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INTRODUCTION. 


In his "Studien uber die I:ntwicklung von Echinodermen und Nemer- 
tinen’” (1869)! METSCHNIKOFF announced the interesting discovery that 
Amphiura squamata — or Amphipholis squamata, as it must correctly be 
named — the well known and often studied viviparous Ophiurid, is herm- 
aphroditic, the genital organs being arranged in this way that at each genital 
slit there is an ovary at the interradial side and a testis at the adradial side, 
the latter lying on the dorsal side of the arm’. Another case of herm- 
aphroditism in Ophiurids was announced by the present author in his 
"Echinodermenlarven d. deutschen Stdpolar-Expedition” (1913) viz. 
Ophiura nodosa Lutken, which was found also to be viviparous. These were 


the only examples of hermaphroditic Ophiurids hitherto known. 


* Mém. Acad. Imp. St. Petersbourg. 7. Sér. 14. 1869, p. 13. 

* A detailed description of the arrangement of the genital organs in this Ophiurid 
was given by CugéNnot in his "Etudes morphologiques sur les Echinodermes”. (Arch 
de Biologie. XI, 1891, p. 624.) 

* Deutsche Sudpolar-Exped. Zoologie. Bd VI. 1913, p. 77 
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It is true that Derace & HeErovarp in their ”’Traité de Zoologie 


concrete” III. Les Echinodermes (1903, p. 136, text-note) state that 


”"Amphiura squamata et Ophioglypha sont hermaphrodites. Cette dernié¢re 


n’a que deux gonades A chaquebourse, une ~ du coté radial, une 9 du cote 


interradial”. With is here evidently meant Ophioglypha 


(Ophionotus) hexactis E. A. Smith. This species has however, never been 
demonstrated to be hermaphroditic; on the contrary, STUDER in his paper 
*Ueber Geschlechtsdimorphismus bei Echinodermen”? describes specimens 
which he regards as male specimens. The description which DELAGE & 
HEROUARD give of the genital organs of ’Ophioglypha” (cette derniére’’) is, 
evidently, meant to refer to Amp/hipholis squamata; as appears from the 
description of the genital organs of Ophionotus hexactis given below, it does 
not at all apply to that species. 

In a paper ’ Ueber hermaphroditische Seesterne’” *? PAUL BUCHNER gives 
this statement: ’’Wenn wir von dem zum Teil hermaphroditischen Holothurien 
und den viviparen Ophiuren Abstand nehmen, ist der normale Hermaphrodi- 
tismus bei Echinodermen etwas ausserst seltenes”. This would imply as a 
known fact that viviparous Ophiurids, upon the whole are hermaphroditic. 
Since, however, the only viviparous Ophiurid, besides Amphipholis squamata, 
which had at that time been made the object of an investigation regarding 
the genital organs, viz. Ophiomysxa vivipara STUDER, was found to have 
separate sexes *, the explanation of this statement of BUCHNER must be this, 
that he has been thinking only of Amphipholis squamata.* 

While studying the development of Almphiura vivipara H. L. Clark, a 
new viviparous QOphiurid discovered during the Carnegie Expedition to 
Tobago, B. W. I. in 1916 °, I was naturally interested in ascertaining, whether 
this species would prove to be hermaphroditic like Amphipholis squamata 

Zoolog. Anzeiger. 1880. N:r 67 
Zoolog. Anzeiger. Bd 38. I91I, p. 315. 
H. Lupwic. Die Ophiuren der Sammlung Plate. Zool. Jahrbucher. Suppl. I\ 


808, p. 773. 


* Wishing, if possible, to have this confirmed by the author himself, I wrote to 
Professor BUCHNER, explaining him the matter. He kindly replied that he did not 
remember exactly the litterary references used, but that he had made no special 
osbervations on viviparous Ophiurids himself. Perhaps it may be this statement by 
Stuper (Op. cit.) ’Bei den viviparen Ophiuriden scheint zum Theil Zwitterbildung 
vorzukommen, so na METSCHNIKOFF bei Amphiura squamata,’ which has caused 
BUCHNER to write a » did. In any case, the only hermaphroditic Ophiurid known 
when Stuper and BuCHNER wrote their papers, and DELAGE & H&rovarp their ”Traité 
de Zoologie concrete” was Amphipholis squamata. The suggestion of GIARD mentioned 
below, that also our common Ophiurids are hermaphroditic, may evidently be disregarded 
as source of information for the authors here quoted 


H. L. Crark, Bri Stars, New and Old, Bull. Mus. Comp. Zool. Vol. LXII 
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Finding this to be the case, the idea occurred to me that there might possibly 
be some connection between hermaphroditism and viviparity in the Ophiurids, 
and I resolved to investigate in this respect, so far as possible, all the 
Ophiurids known to be viviparous. 


Il. VIVIPAROUS OPHIURIDS. 


In his paper on ’Brutpflege bei Echinodermen’”? Lupwic records the 
following Ophiurids as being viviparous or otherwise protecting their 
offspring : 

1. Ophioglypha hexactis E. A. Smith. 

2. Hemipholis cordifera Lyman. 

Ophiactis Kroyeri Lutken. 

Ophiactis asperula (Philippi 
Amphiura squamata (Delle Chiaje). 
Amphiura magellanica Ljungman. 
Amphiura patagonica (Ljungman). 

8. Ophiacantha vivipara Ljungman. 

g. Ophiacantha anomala G. O. Sars. 

10. Ophiacantha marsupialis Lyman. 

11. Ophiacantha imago Lyman. 


12. Ophiomyxa vivipara Studer. 


Of these twelve species first Ophiactis Kroyeri and asperula must be 
omitted as not being viviparous. Regarding Ophiactis Kroyeri Lupwic 
records * having found on some specimens of this species a number of quite 
young specimens (0,75 mm. diameter of disk) clinging to their disk and arms, 
and he thinks it justifiable to conclude from this fact that a sort of protection 
of the young is practised by this species, the young being carried for some 
time by the adult specimens. The suggestion that the species might also be 
viviparous was not confirmed, no young or developmental stages were found 
in the bursae; on the contrary, LUpwic found the ovaries filled with a great 
mass of very small eggs, which "lasst es wahrscheinlicher erscheinen, dass 
die Eier abgelegt werden, aber keine freischwimmende, sondern kriechende 
Jugendformen entwickeln, die sich mit Vorliebe (oder nur gelegentlich 7) 
den Korper der Mutter zum Aufenthaltsorte wahlen”. 


My examination of this species entirely confirms Lupwica’s statements 


that no embryos are found in the bursae, so that it is surely not viviparous. 


* Zoologische Jahrbucher. Suppl. VII. 1904. 


*-H. Lupwic. Die Ophiuren der Sammlung Plate. Zoolog. Jahrbicher. Suppl 
TV. 1808, p. 759. 
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The sexes are separate. The eggs are very small, only ca. 0,05 mm. 
Lupwic’s suggestion that the young might be kreeping, not free swimming, 
I would not think probable. It is a general rule among Echinoderms that 
very small eggs give rise to pelagic larvae, larger eggs with much yolk- 
substance to larvae of worm-shape, provided only with ciliated rings (e. g. 
Comatulids, Dendrochirote Holothurians, Solaster, Ophioderma brevispina, 
Ophionereis squamulosa). Evidences are thus decidedly for the larvae of 
Ophiactis Kréyeri being typical pelagic larvae. But this again leads to the 
conclusion that the young found clinging to the adult specimens can only have 
assumed that place when sinking to the bottom after finishing their pelagic 
life; accordingly, it is exceedingly improbable that a young will ever find its 
mother to attach itself to. It must be supposed to cling to any grown specimen 
that happens to be at the place where the young sinks to the bottom, so that 
the protection of the brood practised by this species is 
only secondary andentirely passive fromthe part of the 
adult specimen. In case this supposition is correct — which can hardly 
be doubtful it must be possible to find the young specimens clinging to 
both male and female adult specimens. I am sorry to be unable to test the 
correctness of my supposition in this way, for want of material. 

The explanation set forth here is strongly supported by an observation 
on Ophiothrix fragilis made by the author. This species occurs in very great 
numbers in quite shallow water in a locality, Stensund, near Bergen, where 
a rich material was collected in June 1git. To the arms of these specimens 
quite usually are found clinging young specimens. Surely nobody would 
claim from this observation that Ophiothrix fragilis, which is known with 
certainty to have pelagic larvae, protects its young. There cannot be the 
slightest doubt that in this case the young quite accidentally cling to the arms 
of the adult. 

With Ophiactis asperula the case appears to be exactly the same, the 
evidence for the alleged protection of the young in this species being only 
much more unsatisfactory, resting merely on the fact that Lupwic? found 
in the same jar with a specimen from Puerto Bono, Smyth Channel, 10 tiny 
young specimens, 0,43—1I,2 mm. diameter of disk, "die sich wahrscheinlich im 
Leben auf der Scheibe und den Armen der Mutter, ahnlich wie ich das bei 
Ophiactis Krogeri (sic) beobachtete, festhalten’”. I find the eggs to be very 
small and numerous as in Ophiactis Kroyeri, so that evidence is decidedly 
for the species having pelagic larvae. The sexes are separate. 

One more species is to be removed from the list quoted from Lupwia, 


viz. Hemipholis cordifera, or as it should be named according to H. L. CLARK 


Hemupholis elongata (Say). This species was suspected by Lyman (’’Chal- 
lenger’ Ophiuroidea, p. 157) to be viviparous, because he found minute young 


* Hamburger Magelhaensische Sammelreise. Ophiuroideen. 1899, p. 8 
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clinging to the arms and disk of the adult ; he did not, however, find any direct 
proof of its viviparity, but states that the females were full of eggs (in 
January). Lupwic (Op. cit., p. 693) suggests that the young are developing 
within the bursae, but gives no new facts to prove the viviparity of this 


species. 


The specimens of this species preserved in the Copenhagen Museum being 


all very old and therefore not very suitable for anatomical study, I wrote 
to my friend Professor H. LyMAN CLARK at the Museum of Comp. Zoology 
at Harvard College, asking him to leave me some specimens for study. He 
very kindly did so, but it proved that also the material possessed by that 
Museum was of very old date. I then addressed the director of the Museum 
in Charleston S. C. (the harbour of Charleston being the type locality ot 
the species, where it is found living gregariously) asking, whether he could 
possibly help me with some fresh material of the species. No reply was 
recieved, however — probably the letter was lost — and so I had to see 
what could be done with the old material. 

I was at once surprised in finding that it has no bursae, a fact 
the more surprising, since LyMAN in his diagnosis of the genus Hemipholis 
expressly states: Two genital openings beginning outside the mouth shields.” 
What may have led to this statement is probably the fact that there is a 
shallow furrow along the arms with at least in the males a row Of 
papillae along its outer edge, corresponding to the genital papillae occurring 
in some Ophiurids. The furrow thus evidently represents a rudimentary 
bursa. It is worth mentioning that in the very detailed figure of part of 
the ventral side of this species given by Lyman (’’Challenger” Ophiuroidea, 
Pl. XLIV. Fig. 13) there is no indication of bursal slits. 

The sexes are separate. The eggs appear to be small and very numerous. 
These facts: the absence of the bursae and the great number and small size 
of the eggs, would seem to preclude the idea of this species being viviparous. 
The undeniable fact that young specimens may be found clinging to the disk 
and arms of the adult specimens must then evidently be explained in the 
same way as in the case of Ophiactis Kroyeri, viz. that the newly meta- 
morphosed young (probably from a pelagic larvae), when sinking to the 
bottom in places where the adult specimens abound, actively clings to the 
latter for some time. The protection of the young would thus also in this 
case be of a secondary character, merely passive on the side of the adult 
specimen, which will, in most cases, not at all be the parent of the young 
clinging to it. — The case affords quite an interesting problem, and it is 
to be hoped that somebody, who has access to living material of the species, 
will undertake a careful study of it. 


I must suppose that the same explanation should be applied to the 
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protection of the young stated by BerNarD? to occur in Arbacia Dufresnu 

- in case the young specimen that was found on the buccal membrane of an 
adult specimen had not got there quite accidentally during the capture in the 
dredge. I may mention that also in Notechinus magellanicus I have once 
found a quite young specimen attached to an adult; but I have hardly any 
doubt that it had got there quite accidentally during the capture. 

Of the twelve species of Ophiurids mentioned by Lupwic as protecting 
their young, thus only the nine are really viviparous. Some other species, 
however, have more recently been recorded to be viviparous, viz. Amphiura 
capensis (by Djaxonow)? Stegophiura vivipara and Amphipholis japonica 
(by Matsumoto)* Amphiura vivipara (by H. L. CLarx)*, Stegophiura nodosa 
and Ophiotjalfa vivipara (by the present author) °. Further the following 
new cases are recorded in the present paper: Amphiura borealis (according 
to an observation, hitherto unpublished, by the late Miss ELIisaBeT PETERs- 
son), Amphiura constricta LyMAN, Amphipholis tenwispina LJUNGMAN, 
Amphipholis sobrina Matsumoto and Ophiomitrella clavigera (LJUNGMAN). 
Two more statements of viviparous Ophiurids must be mentioned on this 
occasion. 

FEpoTov in his paper On the anatomy of Gorgonocephalus eucnemis 
® records having found a specimen ’’with a young individual in the 
depth of the bursae”. As, however, it was found only in one specimen out 
of several hundreds, this cannot be accepted as a proof that this species is 


viviparous, and FEpotrov himself also adds that "this question is not yet 


solved”. The fact that the ovaries are present in very great numbers, 


arranged in several rows on the bursal wall, is decidedly against assuming 
this species to be viviparous, and the single young specimen found in a bursa 


doubtless must have come there accidentally. 


Echinides recueillis par l’Expédition du Cap Horn (1882—1883). 
1805. N:r 


The Echinoidea of the Swedish South Polar Expedition. Wiss 
d. Sudp. Exp. 1901—o03. Bd VI. 4. IQ10, p. 32. 
Dyakonow. Uber Viviparitat und Wachstumerscheinungen bei Amphiura 
Zool. Jahrbucher. Abt. f. Syst. Bd 36. 1914, p. 201 
moto. A new Classification of the Ophiuroidea; with descrip- 
Genera and Species. Proc. Acad. Nat. Sc. Philadelphia. 1915, pp. 71, 79. 


ARK. Brittle-Stars, New and Old. Bull. Mus. Comp. Zool. Vol. LXII. 


Tu. Mortensen. Echinodermenlarven d. deutschen Sudpolar-Expedition, Deutsche 
Exped. Bd XIV. 1913, p. 77. Some new Echinoderms from Greenland. Vid. 
1. Dansk Naturh. Foren. Kobenhavn. Bd 66. 1913, p. 40 
Possibly some statements may have been overlooked, no Zoological Record having 
appeared for the years after I914 
* Fepotov. On the Anatomy of Gorgonocephalus eucnemis M. & Tr. Travaux 


Bd 46. 1915 
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A very startling statement is made by A. Grarp’, viz, that all the 


Ophiurids of our seas are viviparous and probably also 


hermaphroditic. It will be necessary to quote at some length from 
GIARD’s paper, the more so as it has apparently been quite overlooked (it 
is true, that it is quoted by CuENor in his ”Etudes morphologiques sur les 
Echinodermes”, but only in the bibliographical list, no reference being made 
in the text to the remarkable statements contained in it). 

In the paper quoted GIARD says, after having enumerated the viviparous 
Ophiurids known to him from litterature: ” Presque toutes les Ophiures que 
j'ai observées dans la Manche, sont ¢galement vivipares. Je citerai entre 
autres lOphiothrix fragilis et 1Ophiocoma neglecta que j’ai plus particuliere- 
ment étudiées au point de vue de la reproduction.” 

"Tl est, dans la reproduction des Ophiures, un fait bien curieux, sur lequel 
j'ai vainement cherché des renseignements chez tous les microtomistes 
ci-dessus nommés (viz. TEUSCHER, SIMROTH and LANGE, these ’’microtomists”’ 
being treated rather contemptuously in a previous paragraph). A un certain 
moment de l’année, on trouve des embryons dans toutes les 
Ophiures que l’on ouvre indistinctement (excepté chez celles qui sont 
infestées par les Orthonectida). Y aurait-il hermaphroditisme chez ces 
animaux? J’incline a le penser. Si l’on renverse sur le dos un Ophiothrix 
fragilis ou une Ophiocoma neglecta, on arrive tres facilement a détacher, avec 
une aiguille, tout le disque ventral et les bras qui y adhérent. II reste alors 
ce que j’appellerai la cupule dorsale; au points des bords de cette cupule, 
ou s’inséraient les bras, on trouve de petites piéces calcaires formant un 
V. Chacune des jambes de ce V porte en son milieu une vésicule dans laquelle 
on percoit parfois un mouvement tres vif d’apparence vibratile. J’avais 
d’abord considéré ces vésicules comme organes de sens, des sortes d’otocystes. 
Mais, je m’apercus bientot que chez beaucoup d’individus ces vésicules étaient 
vides et renfermaient seulement un contenu granuleux assez analogue a des 
éléments testiculaires. Ces vésicules seraient-elles des glandes males?” 

"Il est bien étrange qu’un fait aussi remarquable que l’existence de 
l’hermaphroditisme chez tout un groupe d’Echinodermes n’ait pas plus forte- 
ment attiré l’attention des zoologistes allemands.” 

It is very unfortunate that GrArp does not state at which time of the 
vear he has observed these Ophiurids to contain, embryos, but only says ”’a 
un certain moment de l’anné’”. I have not had the opportunity of examining 
them, at all times of the year, but at least during the summertime they are not 
viviparous. Ophiura albida, texturata, affinis and Amphiura filiformis I have 
examined in the beginning of November. They had their genital organs 

* A. GiArD. Particularités de réproduction de certains Echinodermes en rapport 
avec l’éthologie de ces animaux. Bull. Scientif. du Dep. du Nord de France. IX. 1878, 


p. 296. Reprinted in A. GrArp. Oeuvres diverses. I, p. 500. 
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normally developed and there was no trace of viviparity. From the middle 
of January I have had specimens for examination of Ophiura texturata, 
albida, Amphiura filiformis and Chiajei, sent to me from the Zoological 
Station, Kristineberg; the result was the same. The gonads are only less 
developed containing no ripe sexual products, except in Amphiura Chiajei, 
which has its breeding season in the winter, and of course there are no 
young in the bursae. It seems quite inconceivable how GIARD has come to 
this statement; in spite of the fact that I have not had the opportunity of 


examining these Ophiurids at all times of the year, I cannot have the slightest 


doubt that this alleged viviparity of all our Ophiurids at certain times of the 


year, while at other times they have pelagic larvae, is purely phantastic. 

Also the statement of the hermaphroditism in these the common Ophiurids 
of our coasts is entirely mistaken. It is hard to say what it really is that 
GIARD has seen, but it is certain that they have all separate sexes. Upon 
the whole these statements of GIARD are so phantastic and must be due to 
such imperfect methods of research that it is hard to realize. 

I may mention here that Giarp has also maintained Echinocardium 

cordatum to be hermaphroditic’: ’’Des recherches que j’ai poursuivies 4 
Viméreux ... il résulte que cet oursin présente une sexualité successive avec 
protandrie, les ceufs commencant a paraitre vers la mi-juillet dans les glandes 
genitales jusque-la manifestement males et bourrées de spermatozoides.” 
I think I can explain how this statement has been brought about. The gonads 
of Echinoids when unripe or emptied generally contain a white, milky 
fluid, which has a considerable likeness to ripe sperma. A microscopical 
examination, however, at once shows that it is not sperma; it consists of small 
globular bodies which move more or less vividly; but they are quite different 
in shape from spermatozoa and no tail is to be seen. They are either a fatty 
degeneration product of the cells of the gonads or parasitic organisms 
(Flagellates?); their movements would appear to point towards their being 
Flagellates, but I do not wish to state anything definitely about this question. 
But, in any case, they are not spermatozoa. In this fluid one may often 
ind eggs, either degenerating or young eggs. I have not the slightest doubt 
that GIaRD has taken this fluid for the sperm and thus, on finding eggs 
in it, has been led to the conclusion that Echinocardium cordatum should be 
a proterandric hermaphrodite. Another no less remarkable statement by 
GIARD in regard to the larval development of the Ophiurids of our seas (the 
occurence of different larval forms in the same species (— Poikilogony, he 
names this remarkable diversity of development —) will be dealt with in a 
memoir on Echinoderm larvae under preparation. 

After this critical review of the statements of viviparity in Ophiurids 

\. Grarp. A propos de la Parthénogénése artificielle des ceufs d’Echinodermes 
de la Soc. de Biologie. 4. Aott 1900. (CEuvres diverses. I. 1911, p. 370.) 
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found in litterature we know at present in all 20 species of viviparous 
Ophiurids, of which, however, three, namely Amphipholis japonica, sobrina 
and tenuispina are so closely related to Amphipholis squamata that it may well 
de doubted, wether they can be regarded as distinct species. 

There can hardly be any doubt that many other species of Ophiurids 
will be found to be viviparous, especially within the families of the Ophia 
canthidae, Amphiuridae and Ophiolepidae. At present however, viviparit) 
is definitely known to occur only in the following species. 

Ophiomyxa vivipara Studer. 
Ophiacantha vivipara Ljungman. 
Ophiacantha imago Lyman. 
Ophiacantha marsupialis Lyman. 
Ophiacantha anomala G. O. Sars. 
Ophiomitrella clavigera (Ljungman). 
Amphiura magellanica Ljungman. 
Amphiura capensis Ljungman. 
Amphiura constricta Lyman. 
Amphiura borealis (G. O. Sars). 
Amphiura vivipara H. L. Clark. 
Amphipholis squamata (Delle Chiaje). 
Amphipholis tenuispina Ljungman. 
Amphipholis japonica Matsumoto. 
Amphipholis sobrina Matsumoto. 
Amphipholis patagonica Ljungman. 
Ophiotjalfa vivipara Mortensen. 
Stegophiura nodosa (Liutken). 
Stegophiura vivipara Matsumoto. 


Ophionotus hexactis (FE. A. Smith). 


WI. THE SEXUAL CHARACTER OF VIVIPAROUS OPHIURIDS. 


In the following a detailed report of the authors researches into the sexual 
character of the different viviparous Ophiurids is given. With the sole 
exception of Ophiacantha marsupialis, known as yet only in the two specimens 
(now dried) dredged by the ’Hassler” off Juan Fernandez, I have had the 
opportunity of examining all the viviparous Ophiurids known. Of most of 
these material is found in the collections. of the Copenhagen Museum, in some 
cases, however, I have had to ask for material from colleagues in other 
countries. I beg to tender herewith my sincere thanks to these colleagues 
and their institutions, namely Professors A. BRINKMANN (Bergen), H. L. 


CLARK (Cambridge, Mass.), Kk. HARTMEYER (Berlin), L. JAGERSKJOLD 
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(Gothenburg), R. KornLer (Lyon), Ta. Opuner (Stockholm) and Dr. 
R. Krrxpatrick (British Museum, London). 

Ophiomyxa vivipara Studer. 
As stated above Lupwic has found this species to have separate 


sexes. My results (— four specimens examined, none of them in a very 


good condition ) are in perfect agreement with those of Lupwic. ‘That 


it is not a case of proterandric hermaphroditism is evident from the fact 
that the males are not found exclusively among the young specimens and 
the females not exclusively among the larger. Lupwic records a male 
specimen of 17 mm. diameter of disk; the specimens at my disposal are one 
male of 14 mm., three females of respectively 11, 14 and ca. 20 mm. diameter 
of disk. 

The ovaries are placed in a close row along the outer, interradial border 
of the bursal slit, ca. 8 in number, and 1—3 along the adradial side. The 
eggs are large, ca. 0,5 mm. rich in yolk. The testes are large and somewhat 
lobed; there are ca. 5 of them at the interradial, 2 at the adradial side of 


the bursae. 


Ophiacantha vivipara Ljungman. 

A young specimen, 10 mm. diameter of disk, has male gonads on the 
adradial side, while those on the interradial side of the bursae are female 
or hermaphroditic. (A pair of large young were found in the bursae.) A 
somewhat larger specimen, I2 mm. diameter of disk, has the adradial gonads 
hermaphroditic, while the interradial ones appear to be purely female. In 
larger specimens there may be a small quantity of sperma in some of the 
adradial gonads, but upon the whole the larger specimens are purely females. 
Exceptionally a specimen of 14 mm. diameter of disk was found to be purely 
male. Judging from the material available (which is mostly old and in no good 
histological preservation) this species is a protandric herm- 
aphrodite, probably purely male in the young stages, then first the 
interradial gonads turn female, later on also the adradial ones; the latter may, 
however, partly retain their male character even in adult specimens. There 
are two adradial, two to four interradial gonads. The eggs are large, ca. 
0,5 mm. and yolk-laden. 

The statement of WyviLLe THomson (’’The Atlantic” II. 1877, p. 243) 
that the eggs and embryos of this species are found lying free in the body 
cavity in the interbrachial spaces is, evidently, due to the fact that the bursae 
of Ophiurids were unknown at that time. It is true, StrupER had stated 
(1876) in his description of Ophiomyxa vivipara’ that "die Entwicklung der 

Tu. Struper. Ueber Echinodermen a. d. antarktischen Meere. Monatsberichte 
d. Akad. d. Wiss. Berlin. 1876, p. 462. 
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Jungen geschiet in eigenen Bruttaschen von ovaler Form in welche die grossen 
Genitalschlitze direkt mtinden”. But, of course, Wyv. THomson could hardly 
have any knowledge of this, when he wrote his book The Atlantic’. That 
the young are really lying in the bursae, as should be expected, is eas) 
enough to see. 

In his Revision de la Collection des Ophiures du Museum dhist. 
naturelle de Paris” KOEHLER? has suggested that in this species there should 
be a remarkable sexual dimorphism, the males having only five, the females 
more than five arms, because he had never found any of the five-armed 
specimens to carry young. More recently? KoEnLrER has himself corrected 


this suggestion. 


Ophiacantha imago Lyman. 

This species has separate sexes. Of the three specimens 
examined one, 5 mm. diameter, was purely male, the two others, 6 and 8 mm. 
diameter of disk, purely female. The male had three adradial and four 
interradial gonads, the females one adradial and two interradial gonads. The 
eggs are large, ca.0,4 mm. Numerous young of the same size in each bursa. 

In the specimen of 6 mm. was found a large, sac-shaped parasite with 
a pair of long filaments, probably related to that found in Ophiomitrella 
clavigera. It does not castrate its host. 

I am indebted to the authorities of the British Museum for placing these 


specimens (from the ’’Challenger’”’ Collections) at my disposal for study. 


Ophiacantha anomala G. O. Sars. 

This species is hermaphroditic. The testes are arranged 
in a series along the interracial side of the bursal slits, while the ovaries are 
placed along the adradial side. There are generally five testes, but only three 


ovaries to each bursa. The eggs are large, ca. 0,5 mm., yolk-laden. 


Ophiomitrella clavigera (Ljungman).’ (Fig. 1.) 

In a small specimen, 2,5 mm. diameter of disk, there is only a single, 
small, globular testis at the middle of the interradial side of each bursa; 
one of these testes has an indication of small eggs in it. A specimen of 3,5 
mm. diameter of disk has two testes along the interradial side of the bursae; 
they show distinctly eggs lving in the sperma mass. (Fig. 1.) A specimen 
of 6 mm. diameter of disk has two large ovaries at the interradial side, the 


outer of them the larger; in one radius there is moreover a small testis 


Bull. Scientif. de la France et de la Belgique. XLI. 1907, p. 322—23. 
* R. Echinodermes. Deuxiéme Exped. antarctic Francaise. 1908—10, 


141 


* This species was hitherto wrongly referred to the genus Ophiolebes 
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near the proximal end of the genital slit. Further this specimen has at the 


adradial side of the genital slit a small ovary, containing very young eggs. One 


of the adradial gonads has close to it another small, hermaphroditic gonad. 


It is evident from these facts that this species is a protandric 
hermaphrodite. 

The eggs are very large, 0,9 mm., and rich in yolk substance. No more 
than two young were found in the same bursa, generally only one. 
In some specimens was found a very remarkable parasitic Crustacean 


(Copepod, with four egg-sacs), which has the effect of castrating its host. 


Amphiura magellanica Ljungman. 

Some specimens of this species were collected by the author in December 
1914 at the Auckland Islands. The examination of this material has given 
the result that this species is hermaphroditic. The arrange- 
ment of the gonads is quite different from that known to occur in 
Amphipholis squamata. There is generally 3—4, sometimes onl\ 
two gonads at the interradial side and one, sometimes two, at the adradial 
side of the bursa. Any of those on the interradial side may be a testis, 
mostly only one, but sometimes even three; often, however, all of them are 
ovaries. Those at the adradial side are generally ovaries, but sometimes 
also a testis is found here. Not two bursae in the same specimen show the 
same disposition and number of the gonads. Sometimes a few young eggs 
were found in a testis among the spermatogonia; the single gonad thus may 
have a more or less hermaphroditic character. The eggs are not very large, 


ca. 0,2 mm., but full of yolk. 


Amphiura capensis (Ljungman). (Fig. 2.) 

This species is hermaphroditic. There is a single, large, 
sausage-shaped testis at the adradial side, and one ovary at the interradial 
side of the genital slit. The eggs are not very large, ca. 0, ,3 mm. 

DJAKONOW, in describing the viviparity of this species (Op. cit.) thinks 
that normally the young are liberated through the rupture of the skin in the 
interradii. He has observed one young with an arm protruding through the 
bursal slit, but leaves it undecided "ob das nur ein Zufall ist, dass die junge 
Ophiure bei ihrer Bewegung innerhalb der Bruttasche mit einem Arm in die 
Bursalspalte geraten ist, oder ob daraus geschlossen werden kann, dass die 
Jungen auch bei dieser Art gelegentlich durch die Genitaloffnungen aus- 
kriechen”. Since the young are lying within the bursae, it is certainly to 
be expected that they are normally leaving the parent specimen through the 
natural opening, the bursal slit. The fact that ruptures may occur in the 
interradii is easily accounted for by damage done accidantally by the collect- 
ing, as everybody, who has collected Amphiuras with naked or slightly 
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scaled skin on the ventral side of the disk, knows is exceedingly liable to 


occur. Direct observations on the living specimens are necessary for settling 
the question. — I am indebted to Professor HARTMEYER at the Zoological 
Museum of Berlin for material of this species. 


Amphtura constricta Lyman. (Fig. 3.) 


This species is hermaphroditic. It shows the unusual 
feature of having no gonads at the adradial side of the genital slit (only in 
one case I have found a single ovary at the adradial side of one of the 
genital slits) ; at the interradial side there is an ovary at the middle of the slit 
and a testis at its proximal end. 

The specimens examined, which were collected by the author in 1914 
off the coast of N. S. Wales in a depth of 30—50 fathoms, differ from the 
type in having only 5 armspines (there are 6 in the type). Since, however, 
there are no other noteworthy differences I see no reason to doubt that is 


really this species. 


Amphiura borealis (G. O. Sars). 


During a stay at the Swedish Biological Station, Kristineberg, in the 
summer of 1918, I met Miss ELisanet PETERSSON from the Gothenburg 
Museum, who told me, she had found a viviparous Amphiurid on a dredging 
trip in the Trondhjem Fjord, and asked me which species it could be; it 
was not Amphipholis squamata, she was quite sure. I could only state that 
she had then discovered a new case of viviparity in Ophiurids and promised 
to identify the species for her. On my return to Copenhagen I received 
the specimen and found it to be Amp/iura borealis (G. O. Sars). I suggested 
to Miss PETERsSON to publish a notice about her interesting discovery, which 
she consented to do. Soon after, however, she fell sick and died after an 
operation. The director of the Gothenburg Museum, my friend Professor 
L. JAGERSKJOLD, then asked me to publish her discovery, Miss PETERSSON not 
having left any manuscript notes about it, only a pair of photographs of 
the specimen. I am then including the note on the viviparity of Amphiura 
borealis in this paper, the credit for the discovery of which belongs to 
the late Miss PETERSSON. 

The single specimen dredged by Miss PETERSSON is 3 mm. in diameter 
of disk, and has a pair of arms of a young protruding through a bursal 
slit. On opening the specimen very carefully so as to avoid destroying it 
I could find only a single ovary at the interradial side of the genital slit, 
while there was no trace of gonads at the adradial side. Wishing to get 
a more definite result as regards the sexual character of this species, I applied 
to the director of the Bergen Museum, Professor BRINKMANN, who kindly 
sent me the few specimens that could be spared, the species being evidently 
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not very common in the Scandinavian Seas. (The material in the Copen- 
hagen Museum consisted only in a few specimens from Prof. Sars and a 
single more recent, dried specimen.) Unfortunately the specimens from the 
Bergen Museum were in a poor state of preservation, having partly been 
dried, so that no definite information was to be gained therefrom. Fortunately 
I then found among some unidentified material of Ophiurids in the Copen- 
hagen Museum a few specimens of this species in a fairly good state of 
preservation. It was found to be a constant feature that there is only 
a single interradial gonad, none along the adradial side 

bursa. All the larger specimens were only females; a single 
specimen, somewhat smaller, proved to be a male, the testes being found 
in the same place as the ovaries. A closer microscopical examination of 
the testes disclosed the fact that small eggs were seen among the sperma- 
togonia, and thus the fact was established that this species is a 


protandric hermaphrodite. The eggs are large, ca. 0,5 mm. 


Amphiura vivipara H. L. Clark. (Fig. 4.) 

This species is hermaphroditic. ‘There is one ovary at the 
middle of the interradial side, one testis at the adradial side of the bursal 
slit. The eggs are large, 0,5 mm., yolk-laden. The cleavage is superficial. 
(Numerous specimens collected by the author at Tobago, B. W. I. April 
1916.) This species is of special interest in being the first truly tropical 
Ophiurid found to be viviparous, all the other viviparous Ophiurids belonging 


mainly to the cold regions. 


Amphipholis tenuispina Ljungman, japonica Matsumoto and_ sobrina 


Matsumoto. Fig. 5.) 


These three species agree very closely with mph. squamata in regard 
to their sexual character, having a single small ovary at the interradial side 
and a single small testis at the adradial side of the bursa. The eggs are 
very small, and it can hardly be doubted that the development goes on as in 
Amph. squamata, to which species those named above are so closely related, 


that their specific rank may be regarded as doubtful. It should, however, 


be mentioned that embryos found in the bursae of the two japanese species 


show the rudimentary larval skeleton developed into a close meshwork in the 


posterior end, differing rather conspicuously from that generally found in the 
embryos of Amph. squamata 
There is every reason to expect that also -limphipholis australiana H. L. 
Clark and laevidisca H. L. Clark, which belong to the Amph. squamata-group, 
will prove to agree with Amph. squamata in regard to their sexual character. 


I have had no material of these two species at my disposal. 
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Amphipholis patagonica J.jungman. 

Also this species agrees with Amph. squamata in regard to its sexual 
characters, being hermaphroditic, with one small testis on the adradial side 
and one ovary at the interradial side of the bursa. The eggs are very small, 
the development may then be supposed to be in accordance with that of 
Amph. squamata. (Material examined: two small specimens from Puerto 


Madryn, Patagonia, received from Prof. TH. OpuNer, Stockholm.) 


Ophiotjalfa vivipara Mortensen. 

Of the two specimens known of this species the smaller 4 mm. diameter 
of disk, is a purely male specimen. ‘There are three testes at the inter- 
radial side, one, sometimes two, at the adradial side of the bursa. The 
larger specimen, 5 mm. diameter of disk, has been dried, so that, unfortunately, 
it is impossible to obtain full certainty with regard to its sexual character, 
the more so as it ought to be kept as intact as possible, being the type of 
the species. So far as can be ascertained under these circumstances, the 
specimen appears to be purely female. Evidences are thus decidedly for 
this species having separate sexes. In case it were a 
proterandric hermaphrodite it should be expected that there would be indica- 
tion of eggs in the gonads of the smaller specimen, the difference in the 
size of the two specimens being so small; but there is decidedly no trace 
of eggs in the gonads of this specimen. Still it would be very desirable to 
have the matter reexamined on fresh material. The eggs appear to be 


rather large and yolk-laden. 
Stegophiura nodosa (Litken). 
As stated already previously (1913) this species is herm- 


aphroditic. Both male and female gonads are placed along the inter- 


radial side of the bursal slit, generally in this order: proximally two testes, 


then one, large, ovary at the distal end of the slit. Often, however, there are 


two ovaries and then only one testis at the proximal end, and sometimes 
the latter is totally wanting. (Generally there is a testis at the adradial side, 
near the outer end of the bursa. The eggs are large, 0,5—0,6 mm. rich in 
yolk. In spite of this fact the cleavage is total and regular. About a dozen eggs 
and embryos may be found in each bursa, all in the same stage of develop 
ment. They may lie so closely that they are quite irregularly compressed ; 
the space for the young stars is then so limited that it is almost inconceivable 
how they can assume their regular shape. 

A detailed study of the development of this species in comparison with 
that of Amphiura vivipara, with superficial cleavage, would be of the greatest 
interest. This is, however, not the place for such study, which, by the 
way, meets with a special difficulty, the fact that all embryos in the same 
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specimen are in the same stage of development necessitating an exceedingly 


rich material for securing all the different stages of the development. 


Stegophiura vivipara Matsumoto. (Fig. 0.) 


This species is also hermaphroditic, but the arrangement 
of the gonads differs somewhat from that found in S. nodosa. There is a 
single, rather large male gonad about at the middle of the interradial side 
of the bursal slit and a female gonad near its outer end. Along the adradial 
side of the bursa there are two ovaries, sometimes only one. The eggs are 
large, 0,3—0,4 mm., volk-laden. 

(Material: three specimens collected by the author in the Sagami Sea, 


June 1914.) 


Ophionotus hexactis (E. A. Smith)’. 


This species was held by STUDER (in the paper quoted) to have separate 
sexes and even to be among the very few Echinoderms, in which sexual 
dimorphismus can be observed. *Bei einer grossen Menge von Ophioglypha 
hexactis, welche ich Gelegenheit hatte zu untersuchen, fand ich Individuen, 
welche keine Jungen enthielten, sich durch flachere Form der Scheibe und 
durch starkere Hervortreten der Kalkplatten auszeichneten. Ich halte diese 
fur mannliche Thiere.” 

This statement may perhaps be due to STUDER having taken large, 
nile specimens, which have finished breeding ( I have seen a specimen 
that condition ) to be the males. In any case it is wrong. This 
ecies is hermaphroditic. The male gonads are situated at the 

adradial side, the female gonads at the interradial side of the bursa. In 
young specimens just beginning their sexual activity ca. I12—I5 mm. 
diameter of disk there is only one testis developed; in somewhat larger 
specimens another testis has appeared proximally to the first, and later 


still one more appears proximally to the second; even in the largest specimens 


The discovery of the viviparity of this species is due to Stuper. In his paper 
"Uber Geschlechtsdimorphismus bei Echinodermen” (Zool. Anz. 1880. No. 67—68), it 
is true, Stuper ascribes the discovery to Wyvitt—E THomson. This however, 
is a mistake Wryv. Tuomson ("The Atlantic” I], p. 241) describes a viviparous 
Ophiurid under the name of Ophiocoma (7?) vivipara, which he supposes quite 
correctly to be identical with LyuNGMAN’s Ophiacaniha vivipara; he then further 
states that "we had previously got either the same or a very closely allied form in 
great abundance in the Fjords of Kerguelen. The Kerguelen variety has been noticed 
by Mr. Edgar Smith, under the name of Ophioglypha hexactis.” This is evidently a 
slip of memory on t part of Wyv. THomson, due to the fact that both Ophia- 


cantha vivip an phioglypha hexactis are found at Kerguelen. The form mentioned 


by Wyv. THomson is Ophiacanta vivipara, not Oph. hexactis, and the credit of 


having discovered the viviparity of the latter species therefore is due to STUDER 
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examined (39 mm. diameter of disk) no more than three testes were found 
at each bursa. The number of the ovaries is rather inconstant; generally 
there are only 3—5, but I have observed as many as 8 of them at one bursa. 
The outer one of them is situated at the outer corner of the bursa, just 
below the articulation between the radial shield and the genital plate, and 
this is the first to contain ripe eggs. Sometimes there is also a gonad 
situated adradially to the latter, at the outer end of the bursa, and this 
gonad is sometimes male, sometimes female. 


The development of this species shows some features of exceptional 


interest. It is intraovarial, and the embryo assumes the 


scape of a true, well formed larva. A detailed report of this 
remarkable case of intraovarial development, almost unique among 
1 


Echinoderms? will be given in a larger work on Echinoderm larvae under 


preparation. 


IV. CONCLUSION. 


While Amphipholis squamata was the only case of hermaphroditism 
hitherto known among Ophiurids, it has now been proved through these 
researches that hermaphroditism is of general occurrence 
among the viviparous Ophiurids, no less than 16 out of 
the 20speciesknownto beviviparous having been shown 
to be hermaphroditic, one, Ophiacantha marsupialis remaining 
unknown as regards its sexual character. Three species alone, Ophiomyxa 
vivipara, Ophiacantha imago and Ophiotjalfa vivipara have separate sexes. 

Hermaphroditism being otherwise totally unknown among the non- 
viviparous Ophiurids, it is evident that there is some direct rela- 
tion between viviparity and hermaphroditism in Ophiu- 
rids. How this interrelation is to be explained seems rather enigmatical. 
The fact that in some cases (Ophiacantha vivipara, Ophiomutrella clavigera, 
and Amphiura borealis) it is a protandric hermaphroditism does not seem 
to make the explanation easier. 

The suggestion that the hermaphroditism might serve to make fertiliza- 
tion more certain is directly disproved by these cases of protandric herm- 
aphroditism — as also, upon the whole, selffertilization is not generally the 
object aimed at in nature — on the contrary! That selffertilization is possible 
in most of these cases seems, however, beyond doubt, judging from the 
appearance of the gonads in the preserved specimens. 


* Intraovarial development is known to occur only in one other Echinoderm, 


Chirodota contorta Ludwig. (Lupwic. Holothurien d. Hamburger Magelh. Sammel- 
reise. 1898, p. 77—81.) 


2 Acta Zoologica 1920. 
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The fact the Ophiomyxa vivipara is among the most primitive Ophiurids 
+ 
nignt 


it possibly be thought to have some bearing on the question of the origin 
of hermaphroditism in viviparous Ophiurids. 


Since, however, Ophiotjalfa 
belonging to the most specialized Ophiurids, has also separate sexes 


so far as can be ascertained on the scanty material available 
way to an explanation is closed. 


\phiacantha species one has 


), that 
Also the fact that of the three viviparous 


separate sexes, the other is a protandric herm 
aphrodite, while the third is a true hermaphrodite, seems rather inexplicable 
Upon the whole, I would regard the problem as insolvable at present. Most 
probably many more Ophiurids will be found to be viviparous; detailed 
researches on the sexual characters of these, together with researches on the 
sexual characters of Ophiurids in general may be necessary for discovering 
the reason, why hermaphroditism should be combined with viviparity especially 
in this class of Echinoderms. 


January 31st 1920. 
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CHALICOTHERIUM. 
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Mit 14 Abbildungen. 


INHALTSUBERSICHYT. 
I. Die Ordnung Ancylopoda. 
II. Die Gattung Chalicotherium. 
III. Die bisherigen Ansichten uber die Lebensweise der Ancylopoden. 
IV. Form und Funktion der Halswirbel der Ancylopoden. 
1. Die Halswirbel von Eomoropus. 
2. Die Halswirbel von Moropus. 
Der dritte Halswirbel von Chalicotherium Goldfussi, Kaup. 
Vergleich mit dem dritten Halswirbel von Aceratherium incisivum, Kaup 
Die Funktion der Halswirbel der Ancylopoden. 


Uberblick unserer Kenntnisse von der Lebensweise der Ancylopoden. 


Rekonstruktion von Chalicotherium. 
Zusammenfassung der Ergebnisse. 


DIE ORDNUNG ANCYLOPODA. 


Die Ancylopoden oder Chalicotherioidea bilden einen in sehr friher 
Tertiarzeit aus der Stammgruppe der Protungulata entsprungenen! und 
wahrscheinlich mit der Familie der Meniscotheriiden aus dem Untereozan 
(Wasatch Beds) von Neumexiko enge verknipften Zweig des Ungulaten- 
stammes, dessen Glieder in der Familie Chalicotheriidae zusammengefasst 
werden. Der alteste Vertreter dieser Familie ist im oberen Mitteleozan von 


Wyoming gefunden worden’; aus dem Eozan Europas liegen bis jetzt nur 


* H. F. Ossporn: The Ancylopoda, Chalicotherium, and Artionyx. — American 
Naturalist, Vol. XXVII, 1803, p. 118. 

W. K. Grecory: The Orders of Mammals. — Bull. Amer. Mus. Nat. Hist 
New York, Vol. XXVII., 1910, p. 397. 

O. ABEL: Die vorzeitlichen Saugetiere. — Jena, G. Fischer, 1914, p. 254. 

O. ABEL: Die Stamme der Wirbeltiere. — Leipzig, Veit & C:0., 1910, p. 780, 860 

* F. Ossorn: Eomoropus, an American Eocene Chalicothere. Bull. Amet 


Mus. Nat. Hist. New York, Vol. XXXII, Art. XIV., 1913, p. 261 
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sehr durftige Reste (aus dem Mergel von Saint-Ouen, Frankreich) vor’ 
(Pernatherium rugosum). Dann folgen einige oligozane Formen aus Europa * ; 
n Nordamerika sind ebenso wie in Europa mehrere Arten im Miozan 
vefunden worden, die sich auf verschiedene Gattungen verteilen. Auch aus 
Grenzschichten des Oberoligozans und Untermiozans (Narischichten 


\quitanien) der Bugti Hills (Ostindien) ist eine Gattung und Art bekannt 


4 


Wahrend die nordamerikanischen Chalicotheriiden * im Miozan erloschen zu 


sein scheinen, da aus jiingeren Tertiarablagerungen der Neuen Welt bisher 


keine Vertreter dieser Familie mit Sicherheit bekannt geworden sind, setzen 
sich die eurasiatischen Chalicotheriiden bis in das Pliozan (Pikermifauna 

Unterpliozan) fort; der jingste Vertreter der Familie ist in China in 
Schichten gefunden worden, die nach M. SCHLOSSER ® ein plistozanes Alter 


besitzen. 
Il. DIE GATTUNG CHALICOTHERIUM. 


Die Kenntnis des Skelettes und des Gebisses der verschiedenen Arten, 
die bisher zu dieser Gattung gestellt worden sind, ist als sehr durftig zu 
bezeichnen. Der Hauptsache nach sind bisher nur verschiedene unvollstandige 
Schadelreste neben den oberen und unteren Backenzahnreihen beschrieben 
worden, denen sich Reste der Gliedmassen anschliessen, die zuerst die Auf- 
merksamkeit auf diese eigentiimlich spezialisierten Huftiere gelenkt haben. 
Der im Folgenden eingehender zu besprechende Halswirbel, der neben einem 
vorzuglich erhaltenen oberen Backenzahngebiss, einem Scapularfragment und 


einer Phalange im Unterpliozan von Nikolsburg in Mahren gefunden wurde, 
> 


P. Gervais: Indices d’un nouveau genre de Mammiféres Edentés fossiles dans 
les Dépots Eocénes dit Saint-Ouen Journal de Zoologie, T. V., 1876, p. 424 
\. Gaupry: Sur quelques indices de l’existence d’Edentés au commencement 
de l'Epoque Miocén Comptes Rendus des Séances de l’Académie des Sciences, 
Paris, T. LXXXI, N:o 22, 29. Nov. 1875, p. 1036. 
Gaupry: Sur quelques Pieces de Mammiféres fossiles qui ont été trouvées 
s Phosphorites de Quercy Journal de Zoologie, Paris, T. IV., 1875, 
XVIII 
Gervais: Zoologie et Paléontologie Générales 2e. Sér., 1876, p. 59. 
FitHoL: Recherches sur les Phosphorites du Quercy, Etude des Fossiles 
it spécialement des Mammiferes Annales des Sciences Géologiques, 
1877, p. 273, Pl. XX., Fig. 343. 
H. F. Ossorn: Eomoropus, 1. c., p. 265, 267, Fig 
G. E. Pitcrim: The Vertebrate Fauna of the Gaj Series in the Bugti Hills 
and the Punjal Palaeontologia Indica, N. S., Vol. 1V., Memoir No. 2, Calcutta 1912, 
p. 33, Pl. XIL, Fig. 1—6 
* W. J. and O. A. Peterson: The Osteology of the Chalicotherioidea 
Memoirs of the Carnegie Museum, Vol. III., No. 2, Jan. 1914. 
M. ScHiosser: Die fossilen Saugetiere Chinas \bhandlungen der kgl, Bayr 
\kademie der Wissenschaften, Munchen, II. Cl., XXII. Bd., 1903, p. 75 
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stellt den ersten bis jetzt bekannten Fund eines Chalicotheriumwirbels dar. 
(Fig. 3, 5, 7.) Wir werden sehen, dass aus diesem Wirbel eine Reihe 
wichtiger Schltisse auf die Lebensweise von Chalicotherium gezogen werden 
kann, wodurch die aus dem Baue der Halswirbelsaule des am genauesten 
bekannten Skelettes von Moropus elatus aus den Lower Harrison Beds 
(Nebraska), die dem Untermiozan angehoren, moglichen Schlussfolgerungen 


auf die Lebensweise der Ancylopoden eine wesentliche Erweiterung erfahren. 


Il. DIE BISHERIGEN ANSICHTEN UBER DIE LEBENSWEISE 
DER ANCYLOPODEN. 


Die ersten Funde von Gliedmassenphalangen von Chalicotherium mussten 
durch die auffallende Ahnlichkeit mit den Phalangenformen der ”Edentaten”’ 
zu dem falschen Schlusse verleiten, dass es sich im ithnen um Reste von 
riesigen Vertretern dieser Tiergruppe aus dem Tertiar Europas handle. 
Dieser Irrtum CUVIER’s (1823)! blieb lange Zeit hindurch fur die Beurteilung 
der systematischen Stellung von Chalicotherium massgebend, auch dann, als 
weitere Funde* das Gebiss dieses Saugetiers kennen lehrten; die Art der 
Fundumstande verschiedener Skelettreste von Macrotherium magnum im 
Miozan von Sansan bei Simorre (Frankreich) veranlassten zwar E. LARTET 
dazu, diesem vermeintlichen riesigen ’’Edentaten” ein huftierartiges Gebiss 
zuzuschreiben, aber P. GeRvaAis* hat spater (1852) die Reste des Schadels 
und Gebisses einem Huftier, die gleichzeitig gefundenen Gliedmassenreste 
dagegen einem ’’Edentaten” zugeschrieben. Auch A. GAupRY® hat in seiner 
Darstellung der Fauna von Pikermi Gliedmassenreste von Chalicotherium 
noch als Reste eines grossen "I¢dentaten’’ gedeutet. Nur langsam brach 
sich die Erkenntnis Bahn, dass die Gliedmassenreste zu denselben Tieren 
gehort haben, die sich durch den Bau des Schadels und Gebisses als echte 
Huftiere erweisen. Daraus ergab sich die Folgerung, dass die Chalicotheriiden 
Huftiere gewesen sein mussen, die mit dem Besitze von gewaltigen Krallen 
u. z. Grabkrallen ein Gebiss verbanden, das offenbar an eine Pflanzenkost 
angepasst war. 

Kk. Lartet hatte urspringlich (1837) Zweifel daran geaussert, ob der 
von ihm untersuchte Chalicotheriide herbivor war; er bespricht die Moglich- 

' G. Cuvier: Recherches sur les Ossemens fossiles, 2e édit., T. V., 1e Partie, 
Paris, 1823, p. 193. 

* J. J. Kaup: Ossemens fossiles de Darmstadt. — II. Livr., 4. 

* E. Lartet: Note sur les ossemens fossiles des terrains tertiaires des Simorre, 
Sansan, etc., dans le département du Gers, et sur la découverte récente d’une machoire¢ 
singe fossile. — Comptes Rendus, Paris, T. IV., p. 90. 

‘PP. Gervais: Zoologie et Paléontologie frangaises. — Paris, Vol. I., 1852 

\. Gaupry: Animaux fossiles et Géologie de l’Attique. — Paris, 1862—1867, 


129—142, Pl. XIX—XXI. 
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keit, dass Macrotherium magnum aus dem Miozan von Sansan carnivor war 
und hebt hervor, dass das Tier in diesem Falle wohl nur ein Aasfresser 
gewesen sein konne. Nach E. Larter hat jedoch die Nahrung des Tieres 
wahrscheinlich in Friichten und Insekten bestanden. 

Am eingehendsten hat sich A. GAupry in seiner Monographie tber die 


Fauna von Pikermi ("Les Animaux fossiles et Géologie de l’Attique”, 1. c., 


p. 138) mit der Frage nach der Lebensweise von Chalicotherium (== Ancylo- 


therium, Gaudry) beschaftigt. Da er damals noch den Standpunkt vertrat, 
dass nur die Gliedmassenreste zu Ancylotherium gehoren, so zog er die 
damals schon bekannten Schadelreste und das Gebiss von Chalicotherium 
aus dem Unterpliozan von Eppelsheim und die Schadelreste von Macrotherium 
nicht in den Kreis seiner Besprechungen. 

Nach A. Gaupry war Ancylotherium unfahig zu klettern und war ein 
schwerfalliges Bodentier; "au lieu de que le Macrotherium, tout en étant 
peut-étre un marcheur, comme l’a pensé un éminent paléontologiste, parait 
avoir eu la possibilité de grimper”. GAupRy macht in einer Fussnote auf die 
Schwierigkeit aufmerksam, allein aus den Formen fossiler Knochen auf die 
Lebensweise, besonders auf die Bewegungsart der betreffenden Tiere zu 
schliessen, aber seither ist die palaobiologische Untersuchungsmethode so 
weit ausgebaut worden, dass wir heute in diese Fragen einen viel klareren 
Einblick gewinnen konnen, als dies noch vor einem halben Jahrhundert der 
Fall gewesen ist. 

Die Ausfihrungen Gaupry’s uber den Unterschied des Armbaues bei 
Macrotherium aus dem Miozan Frankreichs und bei Chalicotherium aus dem 
Unterpliozan von Pikermi sind sehr beachtenswert und haben auch heute 
noch volle Geltung. Gavupry macht auf folgende Gegensatze im Baue der 
Gliedmassen dieser beiden Typen aufmerksam?: 

Aus diesen Unterschieden folgert GAupry, dass Macrotherium, wie die 
kletternden Formen es zu tun pflegen, den Arm im Ellbogengelenk stark 
gebeugt trug, wahrend Chalicotherium pentelici die beiden Abschnitte des 
Armes in gestreckterer Haltung hielt und dass Chalicotherium mehr ein 
Schreittier gewesen sei, wahrend es fur Macrotherium anzunehmen sei, dass 
er ’grimpe quelquefois dans les arbres”. ’’]’ai peine,” sagt GAUDRY weiter, 
"a me représenter un animal si disproportionné que le Macrotherium vivant 
sur une surface plane, au lieu que je m’imagine notre gigantesque édent¢ 
se promenant d’aplomb sur ses quatre pattes dans les pleines aussi bien que 
dans les montagnes de |’Attique.” 

Hatte auch Gaupry noch an der Vorstellung festgehalten, dass sowohl 
Macrotherium als Ancylotherium (== Chalicotherium) zu den ”Edentaten” zu 
rechnen seien, eine Vorstellung, deren Unrichtigkeit erst durch den Fund 

A. Gaupry: Ibidem, p. 137 Ich habe die Gegensatze ir einer Tabelle 


zusammengestellt, um sie klarer hervortret lassen. 
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Merkmale Macrotherium Chalicotherium 
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schiedene Funktion der Extremitaten von Macrotherium und Chalicotherium 
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auf durchaus richtigen Beobachtungen aufgebaut und hatten es nicht verdient, 
von den spateren Bearbeitern dieser Formen in dem Grade vernachlassigt zu 
werden, wie dies geschehen ist. 

In den folgenden Jahrzehnten, die der Verfolgung palaobiologischer 


Probleme nicht giinstig gewesen sind, da die deskriptive und spater die 


morphologische Untersuchung der fossilen Reste die Aufmerksamkeit der 


Palaontologen fast ausschliesslich in Anspruch nahm, ist nur sehr wenig uber 
die Lebensweise der Chalicotheriiden erforscht worden. Vereinzelte Ausser- 
ungen, wie die vON ZiTrEL (1893)' besagen, dass die Chalicotheriiden ohne 
Zweifel plumpe Sohlenganger waren, die ihre vorderen Extremitaten zum 
Scharren und Greifen verwenden konnten; Cu. DEPERET meinte (1892), die 
Gliedmassen seien an eine grabende und vielleicht sogar an eine kletternde 
Lebensweise angepasst gewesen.” 

Im Jahre 1913 versuchte ich die Verbindung des zweifellos an sehr weiche 
Pflanzenkost angepassten Mahlzahngebisses mit dem Besitze grosser und 
scharfer Scharrkrallen bei den Chalicotheriiden dadurch zu erklaren, dass 
die Tiere Bewohner der Steppe waren, in der sie nach Pflanzenknollen und 
Zwiebeln scharrten und dass sie vielleicht auch sukkulente Pflanzen ver- 
zehrten. 

Im selben Jahre ausserte sich W. B. Scort uber die Lebensweise der 
Chalicotheriiden in folgender Weise: * 

"It is inadmissible to suppose that these great chalicotheres could have 
been burrowers, or treeclimbers, or that they pursued and slaughtered prey 
of any kind, for, aside from the character of the teeth, such heavy and 
slow-moving beasts would have been utterly inefficient at work of that sort. 
No doubt, the claws were used, to some extent, as weapons of defence, as the 
existing South American Ant-Bear (Myrmecophaga jubata) uses his 
formidable claws; probably also some, if not all, of these clawed ungulates 
would employ the fore feet in digging for roots and tubers, as it done by 
the bears generally. Many years ago, the late Sir Richard Owen suggested 
with reference to the ground sloths that the principal use of the fore feet, 
other than that of locomotion, was to draw down within reach of the long 
tongue and prehensile upper lip the branches upon which they browsed. This 
explanation may perhaps be applicable to all of these aberrant and exceptio- 


nal groups of hoofed animals.” 


ZITTEI Handbuch der Palaontologie (Palaozoologie), IV. Bd., 


DEPERE1 a Faune des Mammiferes Miocenes de la Grive Saint-Alban 

\rchives du Muséum d'Histoire Naturelle de Lyon, T. V., 1892, p. 61. 

\BEI Saugetiere (Palaontologie) Handworterbuch der Naturwissen- 
Fischer, VIII. Bd., 1913, p. 755 a 


\ History of Land Mammals in the Western Hemisphere. 
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Ueber Moropus sagt W. B. Scotr folgendes: ' 

’Moropus, the lower Miocene genus, was as grotesque a creature as 
could well be imagined and, in advance of experience, no one ever did imagine 
such a beast. With rather small and somewhat horse-like head, long neck, 
long fore limbs and shorter hind limbs, these extraordinary animals united short, 
three-toed feet, which were armed with enormous claws. The long persistence 
(to the Pleistocene of Asia) and wide geographical range of the Chalicotheres 
are sufficient evidence that their very unusual structure must have been 
advantageous to them, but the problem of their habits and mode of life is 
still unsolved. From the character of the teeth, the long neck and fore limbs, 
it may, however, be inferred that they fed chiefly upon the leaves of trees.”’ 

Scott hat also in seiner "History of Land Mammals in the Western 
Hemisphere’ zwei verschiedene Ansichten uber die Nahrungsweise der 
Chalicotheriiden dargelegt, indem er an der einen Stelle die Vermutung aus- 
spricht, dass die Tiere sich von Wurzeln und Knollen ernahrten, wahrend 
er an einer zweiten Stelle die Meinung vertritt, dass die Nahrung aus 
Baumlaub bestanden haben durfte. 

Die umfangreiche Abhandlung von W. J. HoLLanp und O. A. PETERSON 
uber die Osteologie der Chalicotherioidea enthalt keine Untersuchungen uber 
die Lebensweise dieser Tiere. Sie setzt uns aber durch die grosse Zahl 
vortrefflicher Abbildungen der. Skelettelemente von Moropus elatus aus den 
unteren Harrison Beds von West-Nebraska in den Stand, derartige Unter- 
suchungen in Angriff zu nehmen und diese werden durch den Fund des ersten 
bisher von Chalicotherium bekannten Halswirbels aus dem unteren Pliozan 
von Nikolsburg in Mahren in wichtiger Weise erganzt. Wir werden nunmehr 
zu prufen haben, welche Schliisse tiber die Funktion des Halswirbelabschnittes 


sich aus der Form der Halswirbel ableiten lassen.? 


IV. FORM UND FUNKTION DER HALSWIRBEL DER 
ANCYLOPODEN. 


Die Halswirbel von Eomoropus. 


Unter den 1873 bei den Mammoth Buttes” in der Nahe des Ursprunges 


des South Bitter Creek in Wyoming entdeckten und von E. D. Cope (1884) 

* Ibidem, p. 238. 

* Wahrend der Korrektur dieser Abhandlung (16. Mai 1920) crhalte ich ein 
Schreiben von HENRY FAIRFIELD Osporn, in dem er mir (am 26. April 1920) mitteilt, 
dass er vor Kurzem eine Untersuchung tber die Lebensweise von Moropus veroffent- 
licht hat. Ich bedauere sehr, dass mir diese Abhandlung bisher noch nicht zuganglich 
gewesen ist (H. F. Osporn: Seventeen skeletons of Moropus; Probable Habits of this 


\nimal. — Proceed. Nat. Acad. Sci., Vol. V., p. 250—252; publiz. 26, August 1919) 


/ 


OTHENIO ABEL 


beschriebenen Resten? befanden sich auch drei Halswirbel, die erst 1913 
von H. F. Osznorn? zusammen mit dem Unterkiefer dieses altesten bis jetzt 
bekannten nordamerikanischen Chalicotheriiden (von Core als Triplopus 
amarorum, von QOsBorN als Eomoropus amarorum beschrieben) bekannt 
gemacht wurden. Das geologische Alter dieses Ancylopoden ist das obere 
Washakie (Zone des Dolichorhinus hyognathus), das dem Oberende des 
Mitteleozins oder dem Beginne des Obereozans entsprechen durfte. 

Die drei Halswirbel (vierter bis sechster) zeigen im Vergleiche zu denen 
der Perissodactylen keine besonders auffallenden Abweichungen. Dagegen 
weisen sie im Vergleiche mit den Halswirbeln der jungeren Ancylopoden 
primitive Merkmale auf, die namentlich darin zum Ausdrucke kommen, dass 
die Wirbelkorper sehr kraftig, die Zygapophysen dagegen zwar auch sehr 
kraftig, aber doch bei weitem nicht so stark entwickelt sind als dies bei den 
spateren Gattungen der Fall ist. Ein weiterer Unterschied im Vergleiche 
mit Moropus, auf den Osrorn* hinweist, liegt in der Ausbildung vor- 


springender Mediankiele. 


Die Halswirbel von Moropus. 


Als Grundlage unserer Untersuchungen wahlen wir die vorztglich 
erhaltenen Halswirbel von Moropus elatus, Marsh, aus dem Untermiozan 
(Lower Harrison Beds) von Nebraska.‘ 

Das auffallendste Merkmal der Halswirbel, abgesehen vom Atlas, ist die 
weitgehende Keduktion des Wirbelkorpers. Wahrend bei allen anderen 
Saugetieren, deren Halswirbel nicht durch spezielle Reduktionserscheinungen 
eine hohe Spezialisation zeigen (z. B. bei den Cetaceen), die Wirbelkorper 
in der Halsregion verhaltnismassig grosse Epiphysen besitzen und entweder 
zylindrisch oder doch wenigstens spulenformig gestaltet sind, ist bei Moropus 


in der halben Lange des Zentrums eine so weitgehende Reduktion des Wirbel- 


korpers eingetreten, dass von ihm nichts weiter mehr ubrig geblieben ist als 


ein dunner medianer Kiel. HorLtanp und PETERsoN haben sowohl vom 
Epistropheus wie vom dritten Halswirbel von Moropus elatus (Exemplar 

16004 des Carnegie-Museums in Pittsburgh) Transversalschnitte abgebildet, 
die sehr deutlich die Reduktion des Wirbelkorpers bis auf eine mediane 


Lamelle in der halben Lange des Wirbelkorpers zeigen (Fig. 1 und 2). 


The Vertebrata of the Tertiary Formations of the West. — Book I, 
S. Geological Survey of the Territories, Washington, 1884, p. 687. 
H. F. Ossporn: Eomoropus, 1. ¢c., 1913, p. 262, Fig. 1 B, p. 260. 
Ibidem, p. 269 
W. J. and O. A. PretTErson: The Osteology of the Chalicotherioidea, 
p. 250—270, Fig. 18—4! 


Ibidem, Fig 
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Eine weitere Eigentiimlichkeit der Gestalt der Halswirbelkérper von 
Moropus elatus liegt in der Lagebeziehung der beiden Endflachen des 
Zentrums zu der Langsachse. Sowohl die konvexe Vorderflache wie die 
konkave Hinterflache des Wirbelkorpers sind gegen die Langsachse des 
Wirbelkorpers sehr stark geneigt, und zwar in einem so hohen Grade, wie 
dies bei keinem anderen Ungulaten der Fall ist. 

Entsprechend dem allgemeinen Reduktionsgrade des Halswirbelkérpers 
von Moropus elatus ist auch die relative Grosse der vorderen und hinteren 
Endflache des Zentrums nur gering, aber doch im Vergleiche zu der starken 
Reduktion des Mittelteiles des Zentrums immerhin noch bedeutend. Die 


konkave Hinterflache der opisthocoelen Halswirbel ist, wie dies ja wbrigens 


Fig. 1. Transversalschnitt durch den Epistropheus von Moropus elatus, Marsh, aus den Lower 
Quarry, Nebraska N:o 1604 des Carnegie-Museums in 
ittsburgh Nat. Grdésse. 


Harrison-Beds von Agate Spring 
P 
1 


Fig. 2. Transversalschnitt durch den 3. Halswirbel desselben Individuums. — +} Nat. Grdsse 


(Nach W. J. Holland und 0. A. Peterson 


auch bei anderen opisthocoelen Halswirbeln der Ungulaten der Fall ist, 
grosser als die konvexe Vorderflache. Diese Vergrosserung der kaudalen 
Zentrumsflache kommt hauptsachlich durch eine Grossenzunahme der hinteren 
Epiphyse zustande. 

Im Gegensatze zu der allgemeinen Reduktion des Wirbelkorpers tritt 
die ausserordentliche Verstarkung des Zygapophysalabschnittes der Hals- 
wirbel sehr auffallend in Erscheinung. Wahrend bei normal gebauten Hals- 
wirbeln der Ungulaten das Schwergewicht der Ausbildung im Wirbelkorper 
liegt, ist bei Moropus elatus das Hauptgewicht in den Zygapophysenabschnitt 


verlegt, was den eigenttmlichen Charakter der Halswirbel dieses Tieres 


bedingt. An der Aussenseite der Praezygapophysen befindet sich eine kleine 


Metapophyse, die am dritten Halswirbel von Moropus elatus nur als Minutial 
entwickelt ist, bei Moropus Petersoni etwas deutlicher in Erscheinung tritt, 


an den folgenden Halswirbeln bis einschliesslich des sechsten noch zu 
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beobachten ist, aber am _ siebenten Cervikalwirbel nicht mehr festgestellt 
werden kann. 

Die Dornfortsatze der Halswirbel von Moropus sind niedrig und nehmen 
vom dritten Halswirbel angefangen nach hinten an Lange zu, so dass sie am 


siebenten Halswirbel am hochsten sind. 


§ Dritter Halswirbel von Acerathe 
um incisivum, Kaup, Oberansicht. — Unter 
yurg (Miahrer lioziin von Vésendorf(Niederésterreich). 

m Paliobiologischen Lehrapparate 1 der natiirlichen Grésse. — Original im 
der Universitat Wien. Paliobiologischen Lehrapparate der Wiener 


Universitat 
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Processus transversus. 
= vordere Epiphyse des Zentrums 


Der dritte Halswirbel von Chalicotherium Goldfussi, Kaup 


Der dritte Cervikalwirbel von Chalicotherium Goldfussi (Kaup) aus dem 
Unterpliozan von Nikolsburg in Mahren ist der einzige bis jetzt entdeckte 
Wirbel dieser Art und wurde mit Resten des Obergebisses, der Scapula und 
einer Phalange nebst einem Fragment des Hinterschadels aufgefunden. Uber- 
haupt ist dieser Wirbel der erste bis jetzt vorliegende Chalicotheriumwirbel.’ 

Das von H. Firnor (Etudes sur les Mammiféres fossiles de Sansan. Annales 
des Sciences géologiques, Paris, T. XXI., 1801, p. 294) unter dem Namen Chalico- 
therium magnum Lart. beschriebene Skelett aus dem Miozan von Sansan wurde, wie 
FILHOL berichtet, im Jahre 1888 ausgegraben, aber es war infolge des Gebirgsdruckes 

Wirbelsaule “absolument aplatie, les vertebres compléetement déformées n’ayant pas 
I centimetre d’épaisseur”. Infolgedessen war es unmoglich, tber die Form der 


im Ejinzelnen ein Urteil zu gewinnen. Wenn die Wirbelkorper in der Hals- 
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Wie die Abbildungen dieses Wirbels (Fig. 3, 5, 7) im Vergleiche mit 
den von W. J. HOLLAND und O. A. PETERSON mitgeteilten Abbildungen der 
Halswirbel von Moropus elatus zeigen, unterscheidet sich diese Chalicotherii 


denart des europaischen Unterpliozans von jener des nordamerikanischen 


Fig. 5. Chalicotherium Goldfussi, Kaup Fig. 6. 


Aceratherium incisivum, Kaup, 
dritter Halswirbel von vorne gesehen dritter 


Halswirbel von vorne gesehen 


g 
vgl. Fig. 3). vgl. Fig. 4). 


Chalicotherium Goldfussi, Kaup, Fig. 8.  Aceratherium incisivum, 
dritter Halswirbel von rechts gesehen 


Kaup, 
dritter Halswirbel von rechts gesehen 


(vgl. Fig. 3 und 5). vgl. Fig. 4 und 6). 


region eine grossere Starke aufweisen, wie man dies aus der Rekonstruktion des 
Tieres (Pl. XLIII.) entnehmen konnte, so liegt dieser Umstand wahrscheinlich darin 
begrundet, dass der Verfasser annahm, dass die Halswirbel nach Analogie der Perisso- 
dactylen gebaut waren, was jedoch nicht feststeht, obwohl bei dieser waldbewohnenden 
Gattung (es handelt sich nicht um Chalicotherium, sondern um Macrotherium) mog 
licherweise die Halswirbel anders gebaut waren als bei Chalicotherium. 
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Untermiozins durch eine weitere Steigerung der schon bei Moropus weit 
vorgeschrittenen Spezialisationen. Das Zentrum ist bei Chalicotherium noch 
stiirker reduziert als bei Moropus und die Zygapophysen sind ausserordent- 
lich massiv geworden. Noch deutlicher als bei Moropus ist hier zu sehen, 
dass das Schwergewicht der Entwicklung des Wirbels im Zygapophysen- 
abschnitte liegt. Eine kleine Metapophyse ist auf der Ober- und Aussenseite 
der Praezygapophyse zu beobachten (Fig. 3 und 7, m.). Die Enden der 
Processus transversi sowie der Neurapophyse sind abgebrochen und besonders 
der linksseitige Processus transversus starker beschadigt, doch lasst sich die 
Form desselben nach den erhaltenen Teilen der rechten Wirbelseite unschwer 
erganzen. (Fig. 5, pt.) 

Von Wichtigkeit fiir die Beurteilung der Druck- und Zugkurven des 
Wirbels ist der Erhaltungszustand des Sttickes; die Knochenstruktur ist sehr 
deutlich zu beobachten und die Fasern des Knochengewebes sind klar zu ver- 
folgen. Auf den Abbildungen (Fig. 3, 5, 7) sind diese Faserziige in den 


Grundlinien angedeutet. 


nit dem dritten Halswirbel von Aceratherium incisivum (Kaup) 


Um den Gegensatz der Wirbelform des dritten Cervikalwirbels von 
Chalicotherium mit jener des entsprechenden Wirbels der den Ancylopoden 
zunachst stehenden Perissodactylen deutlicher hervortreten zu lassen, habe 
ich neben die Abbildungen des dritten Halswirbels von Chalicotherium Gold- 
fussi die eines unterpliozanen Khinocerotiden, Aceratherium incisivum 


(Kaup) aus den Congerienschichten der Ziegelei von Vosendorf (Teufels- 


miuhle) im Wiener Becken, gestellt. (Fig. 4, 6, 8.) Diese Nebeneinander- 


stellung zeigt klarer als eine langere Schilderung den krassen Gegensatz, 
der in der Entwicklung des Wirbelkorpers einerseits und des Zygapophysal- 
abschnittes anderseits liegt. Die allgemeine Grosse beider Wirbel ist nahezu 
dieselbe und auch die Korpergrosse beider Tiere durfte ungefahr die gleiche 
gewesen sein. Wenn die Angehorigen zweier verhaltnismassig’ nahe ver- 
wandter Formenkreise der Ungulaten, wie der Ancylopoda und der Perisso- 
dactyla (von manchen Forschern werden die Chalicotheriiden nur als eine 
Unterordnung der Perissodactyla betrachtet oder sogar mit dem Range einer 
Familie neben die anderen Familien der Unpaarhufer gestellt) so grosse 
Formunterschiede der Wirbel aufweisen, so muss hier eine ganzlich ver- 


schiedene Funktion derselben zugrunde liegen. 
Die Funkti ler Halswirbel der Ancylopoden. 
In der Monographie der Gattung Moropus, die wir W. J. HoLLAND und 
O. A. PETERSON verdanken, finden wir keine Ausserungen tiber die Funktion 
der Wirbelsaule, sondern nur eine sorgfaltige Beschreibung der einzelnen 
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Skeletteile. Die eigenartige Form der Wirbel, speziell der Halswirbel der 
jiingeren Ancylopodengattungen, fordert jedoch geradezu eine eingehendere 
Priifung der Frage, welche Ursachen diese Formbildung bedingt haben 
mussen, 

Im Gegensatze zu der physiologischen Erforschung der Skelettelemente 
der Gliedmassen der Wirbeltiere ist die Erforschung der Funktion der Wirbel 
und ihrer Beziehungen zu der Lebensweise verhaltnismassig im Ruckstande. 
Es unterliegt jedoch keinem Zweifel, dass gerade auf diesem Gebiete eine 
ganze Reihe wichtiger Aufschliisse zu erwarten sind. Versuchen wir es, 
auf der Grundlage der bis jetzt angestellten Beobachtungen uber die Bezie- 
hungen zwischen der Form der Wirbel und ihrer Funktion der Frage naher- 
zutreten, welche Einflusse fiir die lormbildung der Halswirbel der Ancylo- 
poden massgebend gewesen sein konnen, so gelangen wir zu folgenden Ergeb- 
nissen. 

A. Da bei normal gebauten Ungulatenwirbeln die Zentren kraftig und 
die Zygapophysen im Vergleiche zu ihnen in der Halswirbelregion schwach 
entwickelt sind, bei den Ancylopoden dagegen das Umgekehrte der Fall ist, 
so sind wir berechtigt anzunehmen, dass die Funktion der Hals- 
wirbel in beiden Fallen verschieden ist und dass die beiden 
verglichenen Abschnitte bei den Ancylopoden in gerade umgekehrter Weise 
wie bei den Rhinocerotiden und den ubrigen Ungulaten mit analog geformten 
Wirbeln in Anspruch genommen werden. 

B. Die Aufgabe der Zygapophysen besteht darin, die Ver- 
bindung zwischen den aneinanderschliessenden Wirbeln fester zu gestalten. 
Wir sehen daher, dass bei den Xenarthra tberzahlige Gelenkverbindungen 
(accessorische Zygapophysen) auftreten, deren Zahl bis auf drei vordere und 
drei hintere Paare steigen kann; ahnliche Gelenkverbindungen treten auch 
bei Amphibien auf (/nfrazygapophysen,' z. B. bei Phlegethontia und Dolicho- 
soma unter den Stegocephalen so wie bei den lebenden Blindwuhlen oder 
Gymnophionen ; Zygosphen und Zygantrum z. B. bei Urocordylus, Ptyonius, 
Oestocephalus, Diplocaulus unter den Stegocephalen, Iguana und Python 
unter den Lepidosauriern; Hyposphen und Hypantrum z. B. bei Phlegethontia 
unter den Stegocephalen, Diadectes, Pelorosaurus unter den Reptilien). 
Hingegen findet bei den an das aquatische (nektonische) Leben angepassten 
Ichthyosauriern und Walen eine Reduktion der Zygapophysen statt, wodurch 
eine wesentliche Lockerung des Wirbelverbandes bewirkt wird. 


C. Die Aufgabe der Wirbelkorper besteht bei den hoheren 


Tetrapoden vor allem in der Schaffung einer soliden Achse des Rumpfes; 


der Halsabschnitt der Wirbelsaule hat vor allem den Schadel zu tragen. In 
jenen Fallen, in denen eine grossere Beweglichkeit des Halses fiir das Tier 

* Diese Bezeichnung habe ich in meinen "Stammen der Wirbeltiere” (Leipzig, 
p. 232) eingefuhrt. 


Acta Zoologica 1920. 
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von Vorteil ist, bilden sich Kugelgelenke zwischen den Wirbelzentren aus. 
Dies sehen wir sehr deutlich bei den Halswirbeln der bipeden Dinosaurier ' 
sowie bei den Halswirbeln vieler Ungulaten, vor allem der Perissodactylen. 
Eine extreme Verlangerung, wie bei der Giraffe, ist ebenso ohneweiters 
verstandlich wie eine extreme Verktirzung der Wirbelzentren, z. B. im Halse 
der Wale. Diese Veranderungen betreffen jedoch besonders die Lange der 
Wirbelzentren. In anderen Fallen ist es im Laufe der Stammesentwicklung 


der tetrapoden Wirbeltiere zu einer Einschiebung neuer Wirbel bei lang- 


halsigen Formen gekommen, wie bei dem Sauropterygier Elasmosaurus aus 
der oberen Kreide Nordamerikas, dessen Halsabschnitt 76 Wirbel umfasst, 
und bei dem sich die Halslange zur Lange des ubrigen Korpers wie 23:9 
verhalt.* 

D. Bei keinem anderen der bisher bekannten lebenden und _ fossilen 
Vertebraten findet eine derartige Verstarkung des Zygapo- 
physenabschnittes der Halswirbel statt, wie sie bei Chalicotherium 
und, in geringerem Grade, bei Moropus zu beobachten ist. Wir sind somit 
nicht in der Lage, hier einen direkten Analogieschluss auf die Funktion 
dieses Abschnittes der Halswirbel zu ziehen. 

E. Bei keinem anderen* der bisher bekannten lebenden und _fossilen 
Vertebraten findet eine derartige Reduktion der Wirbelzentren 
statt, wie sie in der Halsregion der Ancylopoden, besonders bei Chalicotherium, 
zu beobachten ist. Wir sind also auch in diesem Falle nicht in der Lage, 
einen direkten Analogieschluss auf die Funktion der Wirbelkorper der 


NopcsaA: Notizen ther Dinosaurier, 5. Beitrage zu ihrer Evolution 


Mineralogie, etc., Jahrg. 1918, No. 15 und 16, 238. 
WitListon: North American Plesiosaurs: Elasmosaurus, Cimoliasaurus, 
\merican Journal of Science, Vol. XXI., 1906, p. 221 
Stamme der Wirbeltiere. 1919, p. 500. 
bei den Halswirbeln des merkwtirdigen Baluchitherium Ocsborni, Forster- 
dem ober igozan der Bugti Hills in Balutschistan ist die Reduktions- 
Wirbelzentrums in dem yon Forster-Coorer abgebildeten vorderen 
durchaus verschieden. Bei diesem Huftier, das vielleicht als ein riesiger 
zu deuten ist, obwohl manche Merkmale auf die Proboscidier verweisen, 
len beiden Kanalen fur die Halsarterien gelegene Teil des Zentrums 
Lamelie reduziert, aber ohne nach unten frei vorzuspringen wie bei 
otherium; auffallend ist bei Baluchitherium die enorme Weit« 
versarius.  (( ForSTER-CoorpeR: Thaumastotherium Osborni, a 
from the Upper Oligocene Deposits of the Bugti 
and Magazins of Natural History, London, (8), Vol 


\banderung des Gattungsnamens in Baluchitherium 


den Chalicotheriiden hat Baluchitherium keine naheren verwandtschaftlichen 
Beziehungen. Auffallend ist die enorme Grosse und die relative Lange der Hals 
wirbel. Die Zygapophysalregion ist nicht verstarkt und die vorderen und _ hinteren 


Wirbelepiphysen sind relativ gross 
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Ancylopoden zu ziehen und miissen daher versuchen, auf einem anderen 


Wege der Losung dieses Problems naher zu kommen. 

F. Die Verstarkung der Zygapophysenregion der MHalswirbel der 
jingeren Ancylopoden, besonders von Chalicotherium, steht in enger Ver- 
bindung mit der Reduktion der Wirbelzentren dieser Wirbel. Zweifellos 
muss der Zygapophysalabschnitt der Halswirbel sehr stark beansprucht 
worden sein, der Wirbelzentrenabschnitt dagegen fast gar nicht, da es sonst 
nicht zu einer Reduktion des Zentrums bis auf eine mediane Lamelle (Fig. 
I und 2) gekommen sein konnte. 

Legen wir uns die Frage vor, wie ein starker, durchden Hals 
verlaufender Stoss auf die Halswirbel einwirkt, so werden wir zu 
berticksichtigen haben, dass die Aufgabe der Zygapophysen in erster Linie 
in der Verfestigung der Wirbel untereinander besteht. Wurde diese Gelenk- 
verbindung nicht sehr fest sein, so wurde bei starken Stossen eine Verschieb- 
ung der Wirbel moglich sein. Es ist nun die Frage aufzuwerfen, ob wir 
fiir die Chalicotheriiden eine Lebensweise annehmen konnen, welche mit 
derartigen starken Stossen, die durch den Halsabschnitt der Wirbelsaule 
laufen, in Einklang zu bringen ist. 

Aus dem Baue und der Gestalt der Finger und Zehen geht mit voller 
Sicherheit hervor, dass die Chalicotheriiden Grabtiere gewesen sind. 
Ihre Nahrung hat aber nicht wie bei den meisten grabenden Xenarthren aus 
Insekten bestanden, sondern muss, wie aus dem Charakter des Gebisses 
hervorgeht, pflanzlicher Natur gewesen sein und zwar kommt hierbei 
keinesfalls eine Hartnahrung, sondern, wie die brachyodonten und wenig 
spezialisierten Kronen beweisen, nur eine weiche Pflanzenkost in Betracht. 
Die Nahrung kann daher kaum in etwas anderem bestanden haben als in 
weichen Pfanzenknollen oder Zwiebeln, welche sich die 
Tiere aus dem Boden der von ihnen bewohnten Steppe ausgruben. Vielleicht 
haben sie auch sukkulente Pfanzen verzehrt. Die Kombination von 
Grabkrallen und einem an weiche Pflanzenkost angepassten Gebiss macht es 
verstandlich, welche Rolle der Hals und der Schadel bei der Nahrungssuche 
und Nahrungsaufnahme gespielt haben muss. Die Chalicotheriiden miissen, 
wie wir aus der Reduktion der Zentren in den Halswirbeln gesehen haben, 
mit stark gesenktem Kopfe und nicht, wie W. J. HoLLanp und 
©. A. PETERSON annehmen, mit hoch erhobenem Schadel dahin geschritten 
sein. Wenn wir uns vorstellen, in welcher Weise die Chalicotheriiden in 
der Steppe nach unterirdischen Pflanzenknollen und Zwiebeln suchten, so 
werden wir weiter zu der Annahme gefiihrt werden missen, dass der 
Geruchssinn bei dem Aufspiiren der Nahrung eine sehr wesentliche 
Rolle gespielt haben muss. Wenn hierbei die Schnauze stark in den Boden 
hineingestossen wurde, so erklart sich sofort die fiir die Chalicotheriiden so 
uberaus bezeichnende Verstarkung der Zygapophysalregion der Halswirbel. 
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Ist diese Uberlegung richtig, so mtissten sich aber auch am Schadel ent- 
sprechende Anpassungsmerkmale an diese Art der Nahrungssuche nachweisen 
lassen. In der Tat weist der Schadel der Chalicotheriiden eine sehr eigen- 
tumliche Keilform der Schnauze auf, die besonders in der Ansicht 
von oben oder unten in Erscheinung 
tritt.’ Dazu kommt, dass die Nasenbeine 
von Moropus, worauf schon W. J. Hot- 
LAND und O. A. PETERSON aufmerk- 
sam gemacht haben’, auffallend stark 
ausgebildet und an ihrem Vorderende 
tief gespalten sind, so dass jedes Nasale 
in eine obere langere und eine untere 
kurzere Gabelzinke endet. Besonders 
deutlich ist diese Gabelung der Nasalia 
an dem von H. F. OsBorn (1913) abge- 
bildeten Schadel von Moropus sp. 
(Nr. 14375 des Amer. Mus., Nat. Hist. 
New York) zu beobachten*® (Fig. 9). 
Knochenpolster, die als Hornbasen ge- 
dient haben konnten, fehlen vollstandig ; 
hingegen werden wir kaum fehlgehen, 
wenn wir die Grosse der Nasalia und 
ihre Bifurkation mit einer starken Ent- 
wicklung der Nasenmuskulatur bei den 
Chalicotheriiden in Einklang bringen. 
Die Schnauzenform sowie die Entwick- 
lung der Nasalia stimmt also vollkom- 
men mit den Ergebnissen unserer Un- 


Fig. 9. Oberansicht des Schidels von 


Mvropus, aus den Lower Harrison-Beds tersuchungen uber die funktionelle Be- 
Agate Spring Quarries), N:0 14375 
Mat deutung der Spezialisationen im Be- 
; Nat. Grosse. reiche des Halswirbelabschnittes wuber- 
ch F. Osborn, umgezeichne : 
H Jsborn, umgezeichnet.) ein. 
Fissur des Nasale. 


and O. A. PETERSON: 


Jugale. 


Frontale. 1 J 


The Osteology of the Chalic. .therioidea, 1. c., 
Pl, XLVIII. LXXVI, ferner Fig. 


Processus supraorbitalis. p. 208. 


supramaxiare Ihidem p 240 
Supraoccipitale. 
Squamosum. H. F. Ossorn: Eomoropus etc., |. 

p. 263, Fig. 2. Bei dem hier abgebildeten 

Schadel von Moropus sind die Vorderenden der Nasenbeine erhalten, was bei dem 
sonst vortrefflich erhaltenen Skelette von Moropus elatus, das Holland und Peter- 


son beschrieben haben, nicht der Fall ist. 
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UBERBLICK UNSERER KENNTNISSE VON DER LEBENS- 
WEISE DER ANCYLOPODEN. 


Bei der Ermittlung des Wohnortes fossiler Tiere hat man fruher 
vielfach die Art ihrer Vergesellschaftung mit anderen Fossilresten derselben 
Fundschichte sowie den Entstehungsort dieser Schichte selbst als einen 
gentigend zuverlassigen Anhaltspunkt betrachtet, um daraus Schliisse auf 
den normalen Aufenthaltsort des betreffenden Tieres zu ziehen. Seitdem 
man daran gegangen ist, eine genaue Analyse der fossilen Faunen durch- 
zufithren, wie dies von JOHANNES WALTHER in vorbildlicher Weise in der 


' geschehen ist, hat man auch gelernt, dass 


Analyse der Solnhofener Fauna 
jeder einzelne Fall des Vorkommens fossiler Tiere fur sich untersucht werden 
muss, um nicht zu ganz verkehrten Vorstellungen uber den Lebensort von 
fossilen Tieren zu gelangen. 

Wenn sich Reste fossiler Landwirbeltiere in marinen Ablagerungen 
finden, so werden wir nicht lange dartiber im Zweifel sein, dass diese Reste 
als Einschwemmungen durch Fltisse zu betrachten sind oder von Tieren 
herrthren, die am Ufer verendet und durch die Wellen verschleppt worden 
sind. Wenn wir dagegen in fluviatilen Ablagerungen oder in Ablagerungen 
die in Flussumpfen gebildet worden sind, neben den Resten sumpfliebender 
Formen auch solchen von ausgesprochenen Trockenlandtieren begegnen, so 
werden wir bei der Feststellung des Wohnortes der letzteren sehr vorsichtig 
zu Werke gehen miussen, um nicht in schwere Irrttiimer zu verfallen. 

Wenn wir der Frage nahertreten, inwieweit Wohnort, Todesort und 
Begrabnisort bei den fossilen Chalicotheriiden zusammenfallen und wo wir 
die eigentlichen Aufenthaltsorte dieser eigenartig spezialisierten Huftiere zu 
suchen haben, so werden wir uns bei dieser Untersuchung in erster Linie 
an die Losung der Frage halten mussen, was wir aus dem Charakter der 
Anpassungen dieser Tiere an die Lebensweise herauslesen konnen. Freilich 
werden wir auch zu priifen haben, ob sich aus den Fundumstanden irgend 
ein Anhaltspunkt fur die Ermittlung des Aufenthaltsortes der Chalicotheriiden 
gewinnen lassen kann. 

Greifen wir zunachst aus der grossen Zahl verschiedener Funde fossiler 
Chalicotheriiden das Vorkommen von Moropus in den John Day Beds von 
Oregon und in den Lower Harrison Beds von Nebraska heraus, so ergibt 


sich aus der Analyse dieser beiden Vorkommnisse Folgendes. 


Die John Day-Formation besteht der Hauptsache nach aus vulkanischen 


Aschen, die zu,einem Tuff verfestigt sind.* IhreMachtigkeit umfasst etwa 


* J. WaAtTHER: Die Fauna der Solnhofener Plattenkalke, bionomisch betrachtet. 

Festschrift fur Ernst Haeckel. Jena, 1904. (Jenaische Denkschriften, IX. 
Band). 

7-H. F. Ossporn: The Age of Mammals. — New York, IgI0, p. 227. 
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550 m (1650 Fuss); sie werden von einem machtigen Basaltstrom unter- 
miozanen Alters (der ’Columbia River Lava’) tberlagert. Aus den Unter- 
suchungen von J. C. Merriam? geht hervor, dass die vulkanischen Aschen 
durch Winde iiber das Gebiet verstreut worden sind. Fur eine fluviatile 
Natur der Schichten der John Day Beds konnten keine sicheren Anhalts- 
punkte gewonnen werden. 

Wir haben also die Moglichkeit einer Verschwemmung von Kadavern 
ler in den John Day Beds eingebetteten Fossilreste auszuschliessen; der 
grosse Reichtum an Fossileinschliissen im mittleren John Day scheint ebenso 
wie jener der unteren Bridger Beds (Mitteleozan*) dadurch zu erklaren zu 
sein ®, dass vulkanische Ausbriiche, die von heftigen Aschenfallen begleitet 
waren, die iiber das Gebiet verstreute Fauna zur Flucht veranlassten und an 
der Stelle, an der wir heute einen grossen Fossilreichtum feststellen konnen, 
in derselben Weise vernichteten, wie dies mit der Bevolkerung von Pompeji 
der Fall war. Wie schon von H. F. Ossporn hervorgehoben wurde, tragt 
die John Day-Fauna einen ausgesprochenen Buschsteppen- (’open forest’) 
und Savannencharakter*. Bezeichnende Elemente dieser Fauna sind die 
zahlreichen Arten der Geomyiden’, die noch heute zu ausgesprochenen 
Savannentieren Nordamerikas gehoren. Die derselben Fauna angehorenden 
Chalicotheriiden (Moropus div. spec.) sind daher gleichfalls als Elemente 
dieser Buschsteppen- und Savannenfauna anzusehen. 

Die Verhaltnisse, unter denen die Lower Harrison Beds in Nebraska 
abgelagert worden sind, konnen von denen der John Day-Schichten nicht 
sehr verschieden gewesen sein. Von grosser Wichtigkeit fur die richtige 
Beurteilung der Entstehungsgeschichte der Lower Harrison Beds sind die 
”Daemonelix-Beds” ®, das sind jene Schichten, in denen die "devil’s cork- 
screws’ auftreten, die als die Wohnrohren von Geomyiden erkannt worden 


sind*. Dies beweist den Savannencharakter der Gegend, die von den 


MerrIAM: A Contribution to the Geology of the John Day Basin. - 
ia, Bull. of the Dept. of Geology, Vol. , I90I, p. 269 


Carnivora from the Tertiary f the John Day Region 
1900, p. I—O4. 
Volcanic Ash i Bridger Beds of Wyoming Bull 
New York, Vol. XXII., Art. XV., 1906, p. 273 
MatTTHEW: The Carnivora and Insectivora of the Bridger Basin, Middle 
Memoirs Amer. Mus. Nat. Hist., Vol. IX., Part VI., 1909, p. 205. 
BEL: Grundzuge der Palaobiologie der Wirbeltiere. Stuttzart 1912, p. 36 
OssorN: Genozoic Mammal Horizons of Western North America 
J. S. Geol. Survey, Washington, 1900, p. 66 
ATTHEW: Faunal Lists of the Tertiary Mammalia of the West 
(Bisher sind zehn verschiedene Arten u. z. 7 Arten aus der Gattung 
3 aus der Gattung Pleurolicus beschrieben worden). 
Oszporn: The Age of Mammals, 1. c., 


Grundzuge der Palaobiologie der Wirbeltiere, 1912, p. 84 
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Geomyiden und ihrer Begleitfauna bewohnt wurde. Zu dieser Begleitfauna 
gehorten nun auch Chalicotheriiden (z. B. Moropus elatus aus dem Agate 
Spring Quarry), die also auch hier ebenso wie in dem Ablagerungsgebiete 
der John Day-Beds als Elemente der Savannenfauna erscheinen. Das Gebiet 
war von grossen Str6men durchzogen, die Sande und Schotter ablagerten, 
die zu Sandsteinen und Konglomeraten erharteten (z. B. die Gering- und 
Monroe Creek-Formationen'). J. B. HatcHer* hat schon vor Jahren 
(1902) die allgemeinen Verhaltnisse dieser Gebiete, in denen sich das Miozan 
der Plains Region” ablagerte, mit den Zustanden des Parana- und Paraguay- 
Husses der Jetztzeit verglichen. Wir werden uns jedoch nicht vorstellen 
durfen, dass die Anhaufung der zahlreichen Saugetierreste auf engem Raume 
wie im Agate Spring Quarry durch eine Zusammenschwemmung erfolgte. 
OsBORN*® sagt tuber die Todesursache dieser Fauna: ’’The animals were 
huddled together as if overtaken by a sandstorm or sudden fall of volcanic 
ash’’, sie ist also wohl die gleiche gewesen wie fur die in vulkanischen Aschen 
begrabene Fauna der mitteleozanen Bridger Beds. 

Anders war jedoch wohl die Todesursache der [Elemente der Pikermi- 
fauna, die zu vielen tausenden in den roten Tonen von Pikermi in Attika 
begraben liegen. Wie ich* (1912) zu zeigen versucht habe, ist der Untergang 
der Pikermifauna wohl auch ein katastrophaler gewesen, aber es waren 
nicht vulkanische Ausbruiche oder Aschenfalle, die einen grossen Teil der 
Tierwelt des Gebietes vernichteten, sondern wahrscheinlich grosse Steppen- 
brande, die eine Panik unter den Tierrudeln hervorriefen und sie dem 
Steilufer des schon in der unteren Pliozanzeit von den Siidabhangen des 
Pentelikon herabziehenden Megalorhevmabaches zudrangten, tuber das sie 
hinabsttrzten und sich dabei die Gliedmassen zerschmetterten. Unter den 
zahllosen Resten der Hauptelemente dieser Fauna’®, die aus Hipparionen, 
Gazellen, Antilopen, Nashornern, Giraffen und Schweinen bestehen, finden 
sich auch als grosse Seltenheiten Knochenreste von Chalicotheriiden ®. Diese 


Seltenheit muss nicht unbedingt als die Folge davon angesehen werden, dass 


Ossorn: The Age of Mammals, |. c., p. 231 


3. HATCHER: Origin of the Oligocene and Miocene Deposits of the Great 


Plains. Proceedings of the Amer. Philos. Society, Vol. XLI., 1902, p. 123 


* H, F. Ossporn: The Age of Mammals, l. c., p. 236 

*O. Palaobiologie der Wirbeltiere, 1. p. 29 

* Das Hauptwerk tber diese Fauna ist A. GAupry, (Animaux fossiles et Géo 
logie de l’Attique, Paris, 1862—1867). Die spateren Mitteilungen tuber diese Fauna 
von W. Dames, A. WEITHOFEER u. a, haben das Bild, das wir uns aus den ersten 
\bhandlungen uber diese Fauna entwerfen konnten, zwar erganzt, aber in den Haupt 
zugen nicht verandert. 

Zu den bisher beschriebenen sind noch einige Skelettreste hinzuzurechnen, dic 
ich bei der Expedition im Frihjahre 1912 gemeinsam mit F, HArrert und TH. SKoupHos 


ausgegraben habe. 


IQ 


OTHENIO ABEL 


die Chalicotheriiden in der Pikermifauna einen genau so geringen Prozent- 
satz darstellten wie unter den in den roten Tonen von Pikermi begrabenen 
Resten; wahrend die flichtigen Hipparionen, Gazellen, Antilopen, Giraffen 
u. s. w. bei der Flucht vor der brennenden Steppe leicht entrinnen konnten 
und erst nach Erreichung des Steilufers durch Absturz zugrunde gingen, sind 
wahrscheinlich die schwerfalligen Chalicotheriiden, die es an Schnelligkeit 
bei weitem nicht mit ihren schnellfiissigeren Verwandten unter den Ungulaten 
aufnehmen konnten, schon auf der Steppe verendet und wir verdanken es 
wohl nur besonderen Umstanden, dass uns die wenigen Gliedmassenreste, die 
wir bis jetzt aus Pikermi kennen, erhalten geblieben sind. 

Die Fauna von Pikermi tragt den ausgesprochenen Charakter einer 
Buschsteppen- und Savannenfauna, neben deren Elementen sich nur sehr 
wenige andere Typen finden, die nicht dem Bereiche der lockeren Busch- 
walder oder Grasebenen angehoren, also einer Landschaft, wie sie in der 
Gegenwart am besten durch die Massaisteppe Ostafrikas verkorpert wird. 
Auch die Fauna von Samos tragt, obwohl sie zum grossen Teile andere Arten 
und zum Teile auch andere Gattungen als die Fauna von Pikermi in Attika 
enthalt, den gleichen Habitus und auch hier finden wir die Reste von 
Chalicotherium nur als sehr grosse Seltenheiten vertreten. Hier handelt 
es sich jedoch wieder um eine katastrophale Vernichtung der Tierwelt durch 
vulkanische Ausbriiche, da die Untersuchung der Schichten von Samos 

hat, dass die Saugetierreste zum grossen Teile in vulkanischen Tuffen 
begraben liegen*. Wir haben allen Grund zu der Annahme, dass auch die 
Chalicotherien von Samos Steppenbewohner gewesen sind. 

In den verschiedenen unterpliozanen Schichten Europas, in denen die 
Reste der ’Pikermifauna” begraben liegen, gehoren, worauf schon SCHLOSSER 
aufmerksam gemacht hat *, Chalicotherien stets zu den grossten Seltenheiten ; 
das gleiche ist auch in den subhimalayischen Siwalikbildungen sowie in den 
aquivalenten Schichten Chinas der Fall. Es ist, wie gesagt, nicht unbedingt 
notwendig, anzunehmen, dass die Chalicotherien uberall zu dieser Zeit seh 
selten gewesen sind, sondern es kann ihre relative Seltenheit recht wohl die 
Folge davon sein, dass die Tiere in Gebieten lebten und verendeten, in denen 


ihre Skelette durch die in der freien Steppe sehr stark wirkende Verwitterung 


rasch vernichtet wurden und dass nur selten einzelne Reste durch Regengiisse 


u. dgl. verschwemmt und fossil werden konnten. 


rscheinen somit die Arten der eurasiatischen Gattung Chalicotherium 


M. ScHLosserR: Die fossilen Cavicornier von Samos Beitrage zur Palaonto 
und Geologie Oesterreich-Ungarns und des Orients, XVII. Bd., Wien und Leipzig, 
113 
M. ScuHiosser: Die fossilen Saugetiere Chinas nebst einer Odontographie 
der rezenten Antilopen Abhandlungen der kgl. Bayrischen Akademie der Wissen 


schaften, 2. Classe, XXII. Band, Munchen 1903, p. 75. 
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ebenso wie die der nordamerikanischen Gattung Moropus als Bewohner der 
Buschwalder und Savannen, so ist dies aus den Fundumstanden der Keste 
von Macrotherium nicht zu erschliessen. 

Im Gegensatze zu dem Auftreten der unterpliozanen Chalicotherium- 
arten im Rahmen von Buschsteppenfaunen erscheint das altere, miozane 


Macrotherium in Europa ausschliesslich in Gesellschaft von Saugetieren, die 


als typische Waldformen anzusprechen sind. Das ist der Fall bei der Macrothe 


riumart der Fauna von Sansan in Frankreich’, das ist ebenso der Fall im 
Miozan von La Grive-St.-Alban (Isére*), in Bon Repos und St. Gaudens 
(Haute Garonne) ; das Vorkommen von Macrotherium im Miozan von Stein- 
heim in Wurttemberg * beweist nichts nach der einen oder anderen Richtung, 
da es sich hier um einen Trankeplatz * handelt, zu dem die Tiere von allen 


Seiten zusammenstromten Das Vorkommen im unteren Miozan von Ulm, 


wo Macrotherium(?) Wetzler1 Kow.’ auftritt, entspricht einer feuchtwarmen 
Niederung mit zahlreichen Seen und Flissen. Die reiche Fauna von La 
Grive-Saint-Alban (Isére), die bis jetzt 63 Arten umfasst, ist in Bohnerz 


ablagerungen gefunden worden und die Elemente dieser Fauna bestehen fast 


* H. Etudes sur les Mammiféres fossiles de Sansan. Annales des 
Sciences géologiques, T. XXI., 1891, p. 204. 

* Cu. Depéret: La Faune des Mammiféres Miocénes de la Grive-Saint-Alban 
(Isére). — Archives du Muséum d’Histoire Naturelle de Lyon, T. V., p. 61 

* O. Fraas: Die Fauna von Steinheim. Jahreshefte des Vereins fur vaterlar 
dische Naturkunde in Wurttemberg, 41. Bd., Stuttgart 1870, p. 205 

* FE. Fraas: Fuhrer durch die kgl. Naturaliensammlung in Stuttgart. J. Die geo 
gnostische Sammlung Wurttembergs Stuttgart, 3. Auflage, 1910, Fig. 43, p. 76 
Ein Rekonstruktionsbild, das unter der Anleitung von E, FrAAsS entworfen worden 
ist, tragt leider den Charakter eines ”Menageriebildes”, da Raubtiere und Huftiere 
der verschiedensten Gattungen friedlich nebeneinandergestellt sind. Wir werden uns 
diesen Trankeplatz in derselben Weise von den Elementen der Steinheimer Saugetier 
fauna besucht denken mtssen, wie dies z. B. an den Trankeplatzen oder ”Oasen”’ in 
der Massaisteppe der Fall ist, in der zuerst SCHILLINGS eine Reihe wertvoller photo- 
graphischer Aufnahmen vom Tierleben, das sich namentlich in der Nacht abspielt, 
gemacht hat. 

4a Q. ABEL: Palaobiologie der Wirbeltiere. 1912, p. 27. 

KoOvALEWSKY: Monographie der Gattung Anthracotherium Cuy. und 
Versuch einer nattirlichen Classifikation der fossilen Huftiere. Paleontographica, 
XXII. Bd., 1874, p. 248—251, Taf. VIII., Fig. 73, 74. (KOWALEvSky war der erste, 
der auf die Unwahrscheinlichkeit hingewiesen hat, dass Chalicotherium in die Nahe 
von Anoplotherium, also zu den Paarhufern gehore, und der fur die Perissodactylen- 
natur dieses Ungulaten eingetreten ist. Die Gliedmassenreste von Chalicotherium wurden 
damals noch allgemein fiir Edentatenreste angesehen). 

Diese Art, die nur auf Grundlage mehrerer Backenzahne errichtet worden ist, 
wurde von KowALEvsky zu Chalicotherium, von spateren Autoren bald zu Macrothe- 
rium, bald zu Schizotherium gestellt. Wenn diese Art hier zu Macrotherium gerechnet 
wird, so geschieht dies nur unter Vorbehalt, da die Zahne eine genauere Bestimmung 


kaum gestatten. 
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durchaus aus Waldformen; es sind sichere Anzeichen dafiir vorhanden, dass 
dieses feuchtwarme Waldland von einem Strom durchzogen war, der in 
Siimpfen oder Seen miindete. Ueberhaupt war Mitteleuropa und Sideuropa 
cur alteren und mittleren Miozanzeit, woftir zahlreiche Anzeichen vorliegen, 
reich bewaldet und es sind keine Anhaltspunkte fur die Annahme gegeben, 
lass zu dieser Zeit grossere Gebiete dieses in zahlreiche kleinere und grossere 
Inseln aufgelosten, feuchtwarmen Waldlandes einen Buschsteppencharakter 
besassen, wie er fiir die Unterpliozanzeit Europas so bezeichnend gewesen ist. 

Wir werden daher zu der Annahme gezwungen, dass Macrotherium nicht 
wie sein jingerer Verwandter Chalicotherium ein Bewohner der Buschwalder 
oder Savannen war, sondern sich in dichten Waldern aufhielt. Dieses 
Ergebnis ist fiir die Frage nach der Lebensweise der Ancylopoden von 
Wichtigkeit, da wir uns die Frage vorzulegen haben werden, ob diese wald- 


bewohnenden Chalicotheriiden einen spezialisierten Seitenzweig der Ancylo- 


poden darstellen oder ob im Laufe der Stammesgeschichte ein wiederholter 


Wechsel der Lebensweise angenommen werden muss. 

Die verschiedenen Arten der Gattung Macrotherium aus dem europai- 
schen Miozan sind jedoch nicht die einzigen Formen unter den Chalico- 
theriiden, die als Waldbewohner anzusprechen sind. Auch in den unter- 
miozanen Narischichten der Bugti Hills in Ostindien tritt eine ausgesprochen 
waldbewohnende Type, Phyllotillon naricus Pilgrim, in Gesellschaft riesiger 
\nthracotherien, Nashorner und anderer Formen auf, die unzweifelhaft an 
eine Lebensweise in feuchten Sumpfwaldern, aber nicht an ein Leben in 
trockener Buschsteppe oder in der offenen Savanne angepasst gewesen sein 
mussen. Wir konnen kaum annehmen, dass Phyllotillon ein der sonstigen 
Fauna der Narischichten fremdes Element aus einem anderen Lebensraum 
darstellt, das etwa durch Ueberschwemmungen o. dgl. in diese Schichten 
gelangt sein konnte. [Es handelt sich hier wohl genau ebenso wie im Miozan 
Europas um waldbewohnende Typen unter den Chalicotheriiden und wir 
werden somit daran festhalten miissen, dass wir mindestens zwei verschiedene 
Lebensraume fur die Angehorigen der Chalicotheriiden zu unterscheiden 
haben: erstens die offene Steppe und lockere Buschwalder (z. B. fiir Moropus 
und Chalicotherium), und zweitens feuchte Sumpfwalder (z. B. fiir Macro- 
therium und Phyllotillon). 

Es ist nun von Wichtigkeit, die Frage zu prtifen, ob sich im Baue des 
Skelettes und Gebisses Beweise fiir die Richtigkeit dieser aus der Faunen- 
analyse gezogenen Schlussfolgerungen erbringen lassen oder nicht. 

Vor allem ist die Tatsache auffallend, dass, wie schon aus den Alteren 
Beobachtungen und Vergleichen hervorgeht, die Endphalangen der Gattung 
Macrotherium nicht so stark verlangert und krallenartig sind wie bei Chalico- 
therium, sondern viel mehr den Charakter von Hufphalangen aufweisen. 
kin weiterer Unterschied besteht in der Gestalt der proximalen Gelenkflache 
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der ersten Phalangen; K. A. Zirret’ sagt: Die Artikulationsflache der 
ersten Phalangen stutzt das proximale Ende schrag ab und ist nicht so stark 
auf die Vorderseite geriickt wie bei Ancylotherium” (i. e. Chalicotherium). 
Weiters sind die Arme von Chalicotherium kiirzer als jene von Macrothe- 
rium; dies kommt besonders deutlich in der von H. FILHoL mitgeteilten 
Skelettrekonstruktion von Macrotherium magnum aus dem Miozan von 
Sansan (Frankreich) zum Ausdruck?. Die Verlangerung betrifft haupt- 
sachlich den Unterarm, so dass dieser etwa doppelt so lang ist als der Unter- 
schenkel. Dagegen sind bei Chalicotherium der Unterarm und der Unter- 
schenkel nahezu gleich lang. Auch im Metapodialabschnitt bestehen Langen- 
unterschiede zwischen beiden Gattungen, da die Metacarpalia bei Macro- 
therium mehr als doppelt so lang sind als die Metatarsalia, bei Chalicotherium 
aber nicht in diesem Masse verlangert erscheinen. 

Eine weitere Eigentiimlichkeit, die keineswegs nebensachlicher Natur 
zu sein scheint, liegt in der Verwachsung der beiden ersten Phalangen des 
zweiten Fingers, die bei einem Chalicotherium aus dem Unterpliozan von 
Pikermi*® und in genau derselben Weise auch bei Moropus elatus aus dem 
Untermiozan von Nebraska* beobachtet worden ist. Bei Macrotherium ist 
eine derartige Verwachsung nicht beobachtet worden. Ohne Zweifel steht 
diese Verwachsung zweier Phalangen in Beziehung zur Funktion des _ be- 
treffenden Fingers (in beiden Fallen der zweite, das ist der Hauptgrabfinger). 

Leider fehlen uns bisher genauere Angaben uber die Form und den 
Bau der Wirbel von Macrotherium, so dass wir nicht feststellen konnen, 
ob sich auch bei dieser Form eine Reduktion der Wirbelzentren in Ver- 
bindung mit der Verstarkung der Zygapophysalregion in gleicher Weise wie 
bei Moropus oder bei Chalicotherium bemerkbar macht. 

Zur Beurteilung der Funktion der Extremitaten bei den verglichenen 
Gattungen der Chalicotheriiden ist auch die Gestalt des Humerus von 
Wichtigkeit. Bei Macrotherium ist der Humerus langer und schlanker als 
bei Chalicotherium und eine Grube zur Aufnahme des Olecranon ulnae fehlt ; 
dagegen ist an dem kurzen und stammigen, distal verbreiterten Humerus von 
Chalicotherium eine tiefe Fossa olecrani vorhanden. Auch im Unterarm 
bestehen Verschiedenheiten. Bei Macrotherium sind beide Unterarmknochen 


vetrennt, bei Chalicotherium mit ihren Unterenden fest verwachsen. 


VON ZITTEI Handbuch 


1893, P. 312 


**H. Fituoit: Etudes sur les Mammiféres fossiles de Sansan. Annales des 
Sciences géologiques, T. XXI., 1891, Pl. XLIII (vgl. Fig. 13, S. 38). 


* A. Gaupry: Les Enchainements du Monde Animal dans les Temps Géologiques. 
Mammifeéres tertiaires. — Paris, 1878, p. 192—108 

‘W. J. Hottanp und O. A. Peterson: The Osteology of the Chalicotherioidea, 
c., Dp. 356, Fig. or. Pi. LAVILI:., Fie. 1, 2 Ph LXEX., Fie: 1, 2 
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Die besprochenen Unterschiede, zu denen noch einige weniger wichtige 
hinzutreten, beweisen, dass die Funktion der [:xtremitaten bei den sich um 
Macrotherium einerseits und um Chalicotherium anderseits gruppierenden 
Gattungen nicht dieselbe gewesen sein kann. 

Die verschiedene Gliedmassenfunktion bei diesen beiden Gruppen unter 
len Chalicotheriiden lasst sich sehr gut mit den Ergebnissen der Faunen- 
analysen in Einklang bringen, die es wahrscheinlich gemacht haben, dass 


Macrotherium eine Type war, welche zu den Elementen der miozanen, 


europaischen Waldfauna gehorte, wahrend Chalicotherium infolge seiner 


Begleitfauna als ein Element der unterpliozanen Buschsteppen- und Savannen 
fauna erscheint. Wir wollen nunmehr der Frage nahertreten, welche Funk 
tion der Gliedmassen aus den Formen derselben herausgelesen werden kann. 

Dass wir in Chalicotherium ein Tier zu erblicken haben, das seine Arme 
zum Scharren und Graben verwendete, und dass seine Nahrung hauptsach 
lich aus weichen Pflanzenknollen und Zwiebeln bestanden haben durfte, dass 
ferner bei der Nahrungsaufnahme der keilformig zulaufende Schadel und 
der stark entwickelte Hals eine wichtige Rolle spielte, da er zum stossartigen 
Einwuhlen in den Steppenboden verwendet worden sein muss, haben wir 
schon fruher eingehend besprochen. Fur ein Waldtier kommt dagegen diese 
Art der Nahrungsweise und damit auch die eigenttmliche Art des Aufsuchens 
der unterirdischen Zwiebeln und Knollen kaum in Betracht. Die Nahrung 
von Waldtypen mit einem Gebiss, wie es die Waldtypen unter den Chalico 
theriiden besassen, z. B. Macrotherium und Phyllotillon, hat wahrscheinlich 
der Hauptsache nach aus Fruichten und Beeren bestanden. Wir durfen 
hierbei an die Baren denken, mit denen die Chalicotheriiden tberhaupt manche 
Ahnlichkeiten aufweisen’, die sich auch im allgemeinen Habitus ausgepragt 
haben mussen; die sehr auffallende Lange der Arme wiirde mit dieser Vor- 

Hierher gehoren z. B. gewisse Merkmale am Humerus, auf die bereits W. J 
HoLtanp und O. A. PETERSON aufmerksam gemacht haben. The distal end of the 
humerus is quite unlike that of the Perissodactyla generally, and recalls some of the 
features which occur in the Ursidae among the Carnivores... the strong development 
f the epicondyle is entirely unlike what is found in the true Perissodactyla, and 
strikingly suggests what is seen in Ursus.” (1. c., p. 334.) 

\uf die Ursache der eigenartigen Form von Humerus, Radius und Ulna gehen 
HoL_tanp und Peterson nicht naher ein. Sie hangt zweifellos mit einer Arm- 
funktion zusammen, die von jener- der wubrigen Ungulaten, besondere jener der 
Perissodactylen, durchaus verschieden ist, namlich mit der grabenden Funktion der 
Hande. Damit steht auch die Ausbildung einer grossen Trochlea des Humerus und 
der fur dieselbe bestimmten Gelenkgrube am Oberende von Ulna und Radius in 
engstem Zusammenhang. Es wurde hier zu weit fihren, auf die Bedeutung dieser 
Formen und die Besprechung des Ausbildungsgrades der Armmuskulatur, die wir fiir 
Moropus und Chalicotherium anzunehmen haben, naher einzugehen, und ich behalte 
mir vor, darauf zuruckzukommen, wenn die 1912 in Pikermi gemachten Aufsammlungen 


zur Ganze prapariert und zur Untersuchung reif sind 
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stellung gut iibereinstimmen, obwohl es ja eine Reihe anderer Saugetiere gibt, 


bei denen die Armverlangerungen eine andere funktionelle Bedeutung haben, 
wie z. B. die Hyanen oder die Giraffen. Hingegen werden wir die Arm- 
verlangerungen, die wir bei den arborikolen Xenarthren beobachten konnen, 
mit denen der Macrotheriumarten in eine gewisse Parallele stellen durfen. 
Die Arme haben auch bei Macrotherium wahrscheinlich zum Herabbiegen 
der Zweige gedient, von denen die Tiere entweder Friichte und Beeren oder 
Knospen abbissen. In mechanischer Hinsicht wird diese Nahrung auf die 
Spezialisation der Backenzahne kaum anders eingewirkt haben als die Nahrung 
der steppebewohnenden Chalicotheriumarten. Soweit aus der weitgehenden 
Uebereinstimmung der Kronenform der Backenzahne ein Schluss auf die 
Nahrungsweise zu ziehen ist, muss diese bei den Chalicotheriiden und 
Titanotheriiden fast genau dieselbe gewesen sein, wenigstens bei den wald- 
bewohnenden Formen. In beiden Fallen ist die W-Form der Aussenwand 
der oberen Backenzahne genau dieselbe und auch die geringe Entwicklung 
der Innenhécker der Molaren deutet auf eine gleich schwache Inanspruch 
nahme dieses Zahnteiles hin. Ein ahnliches Kronenmodell der Molaren 
des Oberkiefers finden wir auch bei den Anthracotheriiden und Anoplo 
theriiden. 

Dass bei den waldbewohnenden Macrotheriumarten die [ndphalangen 
hufahnlicher gestaltet sind als bei den Chalicotheriumarten, ist aus dem 
verschiedenen Aufenthaltsort ohne weiteres verstandlich. Diese Tiere haben 
ihre Krallen — denn von solchen werden wir auch bei den Macrotherium- 
arten sprechen mussen wahrscheinlich eher in derselben Weise wie die 
Baren verwendet als wie die Chalicotheriumarten, die mit ihren Krallen den 
Steppenboden aufrissen. Aus dieser verschiedenen Funktion wird die Lange 
der Arme bei der Gattung Macrotherium verstandlich, wahrend, wie wir 
gesehen haben, sowohl bei Moropus als bei Chalicotherium und den an diese 
Gattung anzureihenden Gattungen die Arme kurzer sind, daftir aber eine 
Reihe von Anpassungen an die grabende Lebensweise zeigen, die bei Macro- 
therium fehlen (Verbreiterung des distalen Humerusendes, stammigere 
Gestalt des Humerus, Verwachsung der distalen Enden von Radius und Ulna, 
Verwachsung der beiden proximalen Phalangen des zweiten Fingers, Grossen- 
unterschied der Fingerkrallen, die am zweiten Finger weit grosser und 
starker sind als am dritten und vierten, wahrend bei Macrotherium der dritte 
Finger nach den Untersuchungen von W. J. HOLLAND und O. A. PETERSON 
die starkste und grosste Kralle tragt'). 

Sind wir nun so weit in unseren Untersuchungen tiber die Lebensweise 
der Ancylopoden gelangt, dass wir unter ihnen eine Gruppe zu unterscheiden 
vermogen, die ein Leben in Buschwaldern und Steppen 
fiuhrte, wahrend wir die zweite Gruppe von Gattungen als Waldbe- 

* W. J. HoLtanp and O. A. PETERSON, |. c., Fig. 4, p. 210. 
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wohner ansprechen miissen, so erhebt sich nunmehr die Frage, ob diese 


beiden Gruppen getrennte Anpassungsreihen dieses Ungulaten- 


stammes darstellen oder ob ein Wechsel der Lebensweise inner- 


halb dieser Familie stattgefunden hat, so dass wir entweder die Gruppe der 


waldbewohnenden Formen von der Gruppe der grabenden Typen oder 


umgekehrt abzuleiten hatten. 
Fir die Ermittlung genetischer Beziehungen unter nahe verwandten 
Feststellung der Frage entscheidend, ob zwischen ihnen 


Formen ist die 
Spezialisationskreuzungen? nachzuweisen sind oder nicht. Im 


ersten Falle liegen getrennte Entwicklungsreihen vor, im zweiten dagegen 
ist eine direkte stammesgeschichtliche Verbindung anzunehmen. 

W. J. Hotianp und O, A. PETERSON haben unter den Chalicotheriiden 
rei Unterfamilien unterschieden: die Schizotheriinae, die Moropodinae und 
die Macrotheriinae °. 

Zu den Schizotheriinae stellen HOLLAND und PETERSON die Gattungen 
Eomoropus *, Pernatherium * und Schizotherium*® sowie die Gattung Phyllo- 

L. Dotto: Sur la Phylogénie des Dipneustes. — Bull. Soc. Belge Géol. Paléont 

Hydrol., T. IX., Bruxelles, 1895, p. 88. 

O. AzseL: Die Bedeutung der fossilen Wirbeltiere fir die Abstammungslehre. — 


nmungslehre”’, zwolf gemeinverstandliche Vortrage etc., Jena, G. Fischer, 


Grundztige der Palaobiologie der Wirbeltiere. 1912, p. 637—640. 
Palaontologie und Palaozoologie. Kultur der Gegenwart, III. (IV. 4), 


IOI4, 
\. Peterson: The Osteology of the Chalicotherioidea, 


Eomoropus, an American Eocene Chalicothere Bull. Amer 
York, Vol. XXXII, 1913, p. 261 
P. Gervats: Indices d’un Nouveau Genre de Mammiféres Edentés fossiles 
cénes dits de Saint-Ouen. Journal de Zoologie, T. V., 1876, p. 424, 
(Diese Tafel ist bei Osporn, 1. ¢ reproduziert : Fig. 9, Pp. 274.) 
Calcaneus sowie zwei Fragmente von Metatarsalien 
Endsttick). Pernatherium ist nicht nur grosser, 
t als sein etwas jungerer Verwandter Eomoropus. 
quelques indices de l’existence d’Edentés au commencement 
Comptes Rendus, Paris, T. LXXXI., 1875, p. 1036. Die hier 
lie Type der Gattung darstellen, bestehen in drei 
Gaupry (Journal de Zoologie, T. IV., 1875, PI 


\. GauprRy nannte die auf diese Reste auf- 


he 


la er die generische Identitat mit den von ihm 
beschriebenen Resten von Ancylotherium annahm 
priscum Gaud. stammen aus den Phosphoriten von 
oder dem unteren Oligozan angehoren. Spater sind 
noch yerschiedene andere Reste zum Vorschein 
Schizotherium gestellt werden. Osporn bildet (1. 


nei iter r yon Schizotherium spec. aus 


IOII, p 245 

\ BEI 

() \BI 
Leipzig und Berlin, 

W. J. Horan 
af. 
avi 

] 
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XVIIL, Fis 8) abgebildet wurde1 
- nevlotherium pris« 
ler nterpliozai n Piker 
n Schizotheriun 
Phosphoriten des Que1 
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tillon®. Als Typus der Unterfamilie wird die Gattung Schizotherium aus 
dem unteren Oligozan Frankreichs betrachtet, wahrend die anderen Gattungen 
provisorisch in diese Gruppe gestellt werden, allein mit Rucksicht auf ihr 
geologisches Alter. 

Als Kennzeichen dieser Unterfamilie im Gegensatze zu den beiden anderen 
betrachten HoLLAND und PETERSON die primitivere Struktur der Hand, 
welche im Carpus noch Gelenkflachen fur den fiinften Finger aufweist, 
welcher den beiden anderen Unterfamilien fehlt. Ebenso fehlt bei den 
Macrotheriinen der erste Finger, aber bei den Moropodinen ist er nach 
und PETERSON noch vorhanden. 

Zunachst ergibt sich aus dieser systematischen Gruppierung, dass es 
sich in diesem trennenden Merkmal ausschliesslich um graduelle, aber nicht 
um divergent entstandene Unterschiede handelt, die keineswegs zur Auf 
stellung getrennter systematischer Kategorien berechtigen konnen. Sodann 
ergibt sich, dass in jenen Fallen, in denen wir uber den Bau der Hand nicht 
Genaueres wissen, eine Einreihung in eine dieser drei Unterfamilien ganz 
unmoglich ist. 

Als ein Unterscheidungsmerkmal zwischen den Moropodinae und den 
Macrotheriinae fiihren HOLLAND und PETERSON weiters an, dass bei den 
ersteren der Astragalus keine Gelenkfacette mit dem Cuboid aufweist, 
zweifellos gegentiber dem Verhalten bei den Macrotheriinae, bei denen eine 
Cuboidalfacette am Astragalus zu beobachten ist, als ein primitives Merkma 
angesehen werden muss. Auch dieses Merkmal witirde noch nicht hinreichen 
um die Annahme zu rechtfertigen, dass die Moropodinae und Macrotheriinae 
getrennte Stammeslinien darstellen. 

Wichtiger ist dagegen die Hervorhebung des Umstandes, dass be 
nd 1 


e 


Moropodinen die Lange von Arm und Bein nahezu dieselbe ist, wahre 


den Macrotheriinen der Arm viel langer ist als das Hinterbein. Weite1 


machen HoLLAND und PETERSON darauf aufmerksam, dass da tale 
Gelenk des Unterarmes bei den Moropodinen lateral seh1 
und in sagittaler Richtung sehr stark komprimiert ist, v 
Macrotheriinen (i. e. bei Macrotherium) die distale Gelenkflacl 
armes einen fast quadratischen Umriss zeigt. Als ein 
scheidungsmerkmal wird angegeben, dass alle Macrotherii 
Reduktion der Praemaxillaria und des Vorderteiles des S« 
eine sehr kurze Schnauze besitzen. 

Wir haben gesehen, dass sich die Unterschiede, 
PETERSON zwischen den Moropodinen und Macrotheriiner 
und zu denen noch einige weitere zu zahlen sind, die 


haben, auf Rechnung einer verschiedenen Funktion det 


° G. E. Pitcrrm: The Vertebrate Fauna of the Gaj S« 


and the Punjab. — Paleontologia Indica, N O12, I 
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Lebensweise tiberhaupt gesetzt werden mussen. Auf der einen Seite stehen 


Moropus und Chalicotherium als Vertreter der Moropodinen im Sinne 


HoLLaANp’s und Petrerson’s, auf der anderen Macrotherium. 

Ich vermag keine zureichenden Griinde fur die Trennung der von den 
friuheren Autoren teils zu Ancylotherium, teils zu Chalicotherium, neuestens 
auch zu Circotherium u. s. w. gestellten Formen zu erblicken; der Chalico- 
theriide aus dem Unterpliozan von Pikermi, der von HOLLAND und PETERSON 
unrichtigerweise mit Nestoritherium sivalense, Kaup, 1859, verwechselt wird ’, 
gehort allem Anscheine nach zur selben engeren Artengruppe wie Chalico- 
therium Goldfussi, Kaup, 1833. Die einzigen Unterschiede bestehen darin, dass 
die Form aus Pikermi eine grossere Lange der beiden letzten oberen Molaren 
aufweist als die Form aus dem Unterpliozan von Eppelsheim, bei der diese 
Zahne breiter als lang sind. Bevor keine anderen Unterscheidungsmerkmale 
beider Arten festgestellt sind, liegt kein zwingender Grund daftr vor, beide 
Formen so auseinanderzureissen, dass sie sogar verschiedenen Unterfamilien 
eingereiht werden, wie dies HOLLAND und PETERSON getan haben. 

Wir kehren zu dem springenden Punkte der Frage zurtick, ob es 
anzunehmen ist, dass die beiden, einerseits durch Macrotherium, anderseits 
durch Moropus und Chalicotherium reprasentierten Entwicklungslinien der 
Chalicotheriiden direkt in irgend einer Weise miteinander verknupft sind oder 
ob sie getrennten Stammesreihen angehoren. 

Stammen die beiden Gattungen Moropus und Chalicotherium von der 
Gattung Macrotherium ab oder ist das Umgekehrte der Fall? 

1. Bei der Gattung Macrotherium ist keine Spur eines Daumenrudi- 
mentes mehr vorhanden, aber bei Moropus und ebenso bei Chalicotherium 
ist ein solches Rudiment noch vorhanden gewesen, wie die Gelenkflachen am 
Carpus beweisen. In diesem Merkmal verhalten sich also Macrotherium 
spezialisiert, Moropus und Chalicotherium dagegen primitiv. 

2. Bei primitiven Ungulaten findet sich auf der Unterseite des Astragalus 
nur eine Gelenkflache fir das Naviculare, aber nicht fiir das Cuboid. Dieses 

Wie aus dem vollkommen klaren Wortlaute der Darstellung Kaup’s (Beitrage 

naheren Kenntnis der urweltlichen Saugethiere. — Viertes Heft. Darmstadt, 1859, 

Dal. Fig 1, 2 §) hervoreeht, hat Kaur fur Ge Reste aus der subhima- 

yishen Siwalikbildungen, die zuerst als ”Anoplotherium sivalense”’ von H. FALCONER 

P. T. Cautitey (Fauna Antiqua Sivalensis. Part VIII., Pl. 80, 1847) abgebildet 

nicht beschrieben) wurden, den neuen Gattungsnamen Nestoritherium aufgestellt. 

wahrscheinlich nur dadurch moéglich gewesen, dass W. J. HoLttanp und O. A 
PETERSON zu _ ganzlich falschen Vorstellungen uber die Grundlagen der Gattung 
Nestoritherium kamen, dass ihnen die Abhandlung von J. J. Kaup nicht zur Ver- 
fugung gestanden haben durfte Es ist bedauerlich, dass HoLLAND und PETERSON 
infolge dieses Missverstandnisses ftir Nestoritherium sivalense den ganz uberflussigen 
neuen Namen Circotherium (1. c., p. 211) aufstellten und den Namen Nestoritherium 
auf die Chalicotheriumart aus Pikermi ubertrugen, was nur geeignet ist, Verwirrung 


anzurichier 


a 
28 
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Verhalten ist auch bei Moropus zu beobachten. Bei Chalicotherium findet 
sich eine sehr kleine, von der Navicularfacette getrennte Gelenkflache fiir das 
Cuboideum (Fig. 10); bei Macrotherium ist diese Cuboidalfacette relativ 
gross. Macrotherium (Fig. 11, 3) verhalt sich in dieser Hinsicht als am 
hochsten spezialisiert, Chalicotherium nimmt eine Mittelstellung ein (Fig. 
11, 2) und Moropus verhalt 
sich von den drei Gattungen am 
primitivsten (Fig. 11, 1). 

3. Bei Moropus und bei 
Chalicotherium verwachsen im 
hoheren Lebensalter die Ober- 
enden und Unterenden von Ra- 
dius und Ulna. Fur das Macro- 
therium von Sansan ist dies von 
GAuUDRY gleichfalls angegeben 


1 


worden aber bei dem von 

FILHOL abgebildeten Exemplar 

scheinen die beiden Unterarm- 

knochen frei gewesen zu sein *; 

aus der Beschreibung dieses 

Skelettes geht nicht mit Sicher- 

heit hervor, ob der von H. 

FILHOL (1. c., Pl. XLIV., Fig. 

3) abgebildete Unterkiefer eines 

sehr jungen [Exemplars von 

Macrotherium magnum mit die- 

sem Skelette gefunden 

oder einem anderen Exemplar 

angehort, was zur Beurteilung 

Fig. 10. Rechter Astragalus von Chalicotherium 
pentelicum, Gaudry, aus dem Unterpliozin von 


Skelette mit freien Unterarm- Pikermi (Griechenland). — Expedition O. Abel, 
1912.. — Original im Paldiobiologischen Lehr 


der Frage, ob es sich in diesem 


knochen um ein junges kxem- 


apparate der Universitét Wien. (a: von der Vorder- 
plar handelt, von Wichtigkeii seite, b: von der Unterseite gesehen. — 70. = 

Gelenkrolle, cud. Facette fiir das Cuboideum, 
ware. Aber auch in dem Falle, ain, wa des (2 ant. 


dass bei alten Individuen von 

Macrotherium die Unterarmknochen frei bleiben, wahrend sie bei alten 

Individuen von Chalicotherium an den Proximal- und Distalenden verwachsen, 

konnte dies nicht als ein Beweis daftir betrachtet werden, dass in diesem 

Merkmale Macrotherium primitiver ist als Moropus und Chalicotherium, da 

ja bei jungen Individuen dieser beiden Artengruppen die beiden Unterarm- 
* A. Gaupry: Animaux fossiles et Géologie d l’Attique, 1. c., p. 


Fituot: Etudes sur les Mammiféres fossiles de Sansan, 1. c., Pl. XLIII 


Acta Zoologica 1920. 29 
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knochen gleichfalls frei bleiben. Der Unterarm von Macrotherium wurde 
also in diesem Merkmale den Jugendstadien von Moropus entsprechen. Es 
liegt sonach kein Grund vor, hierin einen Anhaltspunkt fur eine Spezialisa 
tionskreuzung zu erblicken. 

4. Die Kiirze des Gesichtsteiles des Schadels ist zweifellos nach Analogie 
mit gleichartigen Verkurzungen in anderen Gruppen der Saugetiere als eine 
sekundare Spezialisation auzusehen. Analoge Vorgange sehen wir z. B. in 
der Gruppe der Xenarthren Sidamerikas. Hier ware jedoch zu erwahnen, dass 
bei jungen Huftieren der Schadel in seinem Gesichtsteile in der Regel kurzer 


ist als bei hoherem Lebensalter. Macrotherium verhalt sich also in der 


verschiedener Chalicotheriidengattungen (rechter 


gesehen, alle Figuren auf } der natiirlichen Grésse reduziert). 
— Lower Harrison-Beds, Nebraska (Untermioziin). N:o 1706 A 
Pittsburgh Nach W. F. Holland und O. A. Peterson, 1914. 

im, Gaudry Unterplioziin (Pikermischichten), Pikermi, Griechen 


im Paléiobiologischen Lehrapparate der Wiener 


Universitat. — (Originalzeichnung 


Lartet. — Mittelmiozin von Sansan, Frankreich. — Original Lartet’s 


ils rechter gezeichnet). Original im Museum des Jardin 


W. F. Holland und O. A. Peterson, 1914. 


relativen Kurze des Vorderschadels spezialisiert, Moropus und Chalicotherium 
dagegen primitiv. 

5. Bei den Gattungen Moropus und Chalicotherium sind im Unterkiefer 
die Eckzahne verloren gegangen und fehlen auch schon an jugendlichen 
Kiefern, wie das von HOLLAND beschriebene und abgebildete Exemplar von 
Moropus Petersoni zeigt. Nun wird aber fiir Macrotherium von verschiede- 
nen Forschern das Vorhandensein von unteren Eckzahnen angegeben und z. T. 
auch durch Abbildungen belegt. Da es kaum anzunehmen ist, dass nach 
Durchlaufen eines Entwicklungszustandes mit verloren gegangenen Eckzahnen 
dieselben in einer nachst hodheren Spezialisationsstufe wieder erscheinen 
(DoLLo’sches Gesetz), so wiirde, wenn es sich hier wirklich um Eckzahne 
oder ihre Alveolen handelt, die Ableitung der Gattung Macrotherium von 
Moropus oder Chalicotherium unmdglich sein. Bei Nestoritherium sivalense 
ist, wie aus den Abbildungen von FALCONER und CAUTLEY zu erschliessen 
ware, der Eckzahn im Unterkiefer vorhanden gewesen; er steht jedoch 
auffallend weit hinten, wenn wir diesen Kiefer z. B. mit dem von Eomoropus 
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I Moropus elatus, Marsh 
des Carnegie-Museums in 
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vergleichen, bei dem noch der Eckzahn neben den drei Schneidezahnen 
Funktion steht. Ich habe den Eindruck, als ob es sich hier vielleicht um einen 
Schneidezahn handeln konnte, der bei dem sehr jugendlichen Unterkiefer von 
Nestoritherium sivalense ziemlich weit hinten stehen muss. Auch der jugend- 
liche und noch im Zahnwechsel stehende Unterkiefer von Macrotherium 
magnum, den Firnor abbildet?, beweist nichts fur das Vorhandensein eines 
unteren Eckzahns, da moglicherweise die dritte Alveole, von vorne gezahlt, 
einem ausgefallenen Milchschneidezahn entspricht. [benso sind auch die 
Abbildungen der beiden anderen von Fi_tuor abgebildeten Unterkiefer von 
Macrotherium nicht als zuverlassige und tiberzeugende Beweisstticke fiir das 
Vorhandensein des unteren Eckzahnes im Unterkiefer von Macrotherium 
anzusehen. So bleibt eigentlich nur der seinerzeit von BLAINVILLE abgebildete 
und spater von Kaup kopierte Unterkieferrest ubrig, in dem ein Zahn dar 
gestellt ist, der nach seiner Lage kaum etwas anderes als der untere Eckzahn 
sein konnte. Bevor aber dieses Sttick nicht neuerdings untersucht ist, stehe 
ich dieser Darstellung skeptisch gegenuber. Die Angabe vom Vorhanden- 
sein der unteren Caninen bei Macrotherium gehort, wie mir scheint, zu jenen 
Uberlieferungen, die ein Autor vom anderen tbernimmt, solange bis eine 
neuerliche Untersuchung diese vermeintlichen ’’Tatsachen” in Nichts auflost. 

Wiuirde es sich herausstellen, dass bei Macrotherium die unteren Caninen 
ebenso gefehlt haben wie bei Moropus, so wiirde einer Ableitung dieser 
Gattung von Moropus nichts im Wege stehen. Sollte es sich jedoch ergeben, 
dass bei Macrotherium wirklich die unteren Eckzahne noch vorhanden waren, 
so wurde sich Macrotherium als eine Gattung erweisen, die schon vor det 
Erreichung der Moropusstufe des Chalicotheriidenstammes abgezweigt ist 
Bei Eomoropus ist der untere Eckzahn nach H. F. Ossporn noch vorhanden 
gewesen; wir wtirden dann annehmen miussen, dass die Abzweigung der an 
das Waldleben angepassten Chalicotheriiden schon vor dem Oberoligozan 
erfolgte. Daftir wurde vielleicht auch das Auftreten der Gattung Phyllo 
tillon in den Narischichten Ostindiens sprechen, die eine ausgesprochen an 
das Leben im feuchten Sumpfwald angepasste Saugetierfauna umschliessen. 

Es soll noch hervorgehoben werden, dass aus dem Hand- und Fussbau 
von Macrotherium keine zwingenden Beweise gegen die Ableitung von 
Moropus zu entnehmen sind. Freilich bestehen in zahlreichen Merkmalen 
Abweichungen, aber diese lassen sich unschwer durch einen Wechsel der 
Bewegungsart und der Funktion der Gliedmassen bei der Nahrungsaufnahme 
erklaren. In diesem Punkte wiirden sich also gegen die Ableitung der 
Gattung Macrotherium von der Gattung Moropus keine Schwierigkeiten 
ergeben. 

Es ist jedoch wahrscheinlich, dass Macrotherium nicht mit Moropus, 
sondern mit der in Oligozan Europas auftretenden Gattung Schizotherium auf 


* H. Firuo, |. c., 1892, Pl. XLIV, Fig. 3, p. 207. 
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direktem Wege genetisch verbunden ist. Freilich sind die bisher bekannten 
Reste von Schizotherium aus den Phosphoriten des Quercy so durftig, dass 
wir nur eine Vermutung iiber einen direkten genetischen Zusammenhang 
zwischen Schizotherium und Macrotherium aussprechen dirfen. Als fest- 
stehend kann einstweilen nur betrachtet werden, dass die Gattung Macrothe- 
rium eine sylvestrische Lebensweise fiihrte, wahrend ihre Vorfahren an das 
Leben in der Steppe angepasst gewesen sind, so dass sich also wenigstens 
in dieser Hinsicht ein sicheres Ergebnis tiber die Vorgeschichte von Macrothe- 
rium gewinnen lasst. 

Als die am meisten auffallenden Veranderung infolge dieses Wechsels 
der Lebensweise, also der Vertauschung des Steppenlebens mit dem Wald- 
leben, ist neben der bedeutenden Langenzunahme der Vorderextremitat, be- 
sonders des Unterarmes und der Mittelhand, die Verkiirzung des Schadels 
anzusehen, dessen Gesichtsteil bei Macrotherium eine Reduktion erfahren 
hat, die in auffallender Weise an analoge Erscheinungen bei den Gravigradi- 
den unter den Xenarthren Siidamerikas erinnert. Es muss jedoch darauf 
hingewiesen werden, dass schon die Gattung Eomoropus, wie die Oberansicht 
des von OsBorn abgebildeten Schadels zeigt, im Vergleiche zu Moropus und 
Chalicotherium kurzschnauzig gewesen ist. Wir werden uns auch daran zu 
erinnern haben, dass unter den Titanotheriiden brachycephale Typen neben 
dolichocephalen auftreten, Erscheinungen, die vielleicht mit der Lebensweise 
in engerem Zusammenhange stehen, als bisher vermutet worden ist. 

Der Handbau und Fussbau von Macrotherium weicht zwar in ver- 
schiedenen Einzelheiten, die tbrigens noch genauer zu uberprifen sein werden, 
von Moropus und Chalicotherium ab, aber diese Abweichungen sind nicht 
derartige, dass sie unbedingt gegen eine Ableitung der Gattung Macrotherium 
von Moropus sprechen wtrden. Beachtenswert ist die relative Lange der 
Metacarpalia bei Macrotherium, die aber mit der Langenzunahme des Unter- 
armes und des ganzen Armes uberhaupt in enger Beziehung steht; diese 

ingerung tragt aber sichtlich einen sekundaren Charakter, woftir wir 
aus der Gruppe der Xenarthren (Myrmecophagiden und Bradypodiden) 
sowie aus der Familie der Baren Beispiele erbringen konnen. Auch die 
verschiedenen Spezialisationen im Fussbaue von Macrotherium, wie die 


Gestalt der Mittelfussknochen u. s. w. wiirden nicht gegen eine solche 


> 
\bleitung ins Treffen gefuihrt werden konnen. Somit bleibt als einziges 


Merkmal, das gegen die Abstammung der Gattung Macrotherium von der 
durch die Gattungen Moropus und Chalicotherium vertretenen Gruppe der 
Chalicotheriiden spricht, nur das Vorhandensein eines unteren Eckzahns bei 
Macrotherium wubrig, wahrend bei Moropus und Chalicotherium selbst ein 
Rudiment eines solchen fehlt. 

Wir gelangen somit zu folgenden Schlussfolgerungen: 


I. Von einer Ableitung der Gattungen Moropus und Chalicotherium 
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von Macrotherium kann keine Rede sein, da die tberwiegende Mehrzahl der 
Charaktere des Skelettes beweist, dass Macrotherium hoher spezialisiert war 
als die beiden Gattungen Moropus und Chalicotherium. 

2. Gleichwohl sind wir einstweilen nicht imstande, Macrotherium als 
den direkten Nachkommen von Moropus oder Chalicotherium anzusehen (aus 
stratigraphischen Griinden kame hier zunachst Moropus und nicht das 
jingere Chalicotherium in Betracht), da sich Macrotherium durch den Besitz 
der unteren Eckzahne primitiver verhalt als die Gattung Moropus, welcher 
die unteren Eckzahne schon im Jugendzustande fehlen. 


3. Wir werden daher zu der Annahme gefihrt, dass Macrotherium als 


der Vertreter einer Stammesreihe betrachtet werden muss, die sich schon vor 
Erreichung der Moropusstufe vom Hauptstamme der Chalicotheriiden abge- 
zweigt hat. Wir werden vielleicht in der im Oligozan Europas auftretenden 
Gattung Schizotherium die Wurzelgattung fur Macrotherium zu erblicken 
haben. 

4. Wahrend sich die beiden Gattungen Moropus und Chalicotherium als 
Glieder einer Reihe darstellen, bei denen die schon bei den Ahnen ein- 
geschlagenen Anpassungen an das Steppenleben und die grabende Funktion 
der Gliedmassen eine weitere Steigerung erfahren haben, sind die durch die 
Gattung Macrotherium gekennzeichneten Arten vom Steppenleben zum Wald- 
leben ubergegangen und haben dabei eine Reihe von Anpassungsmerkmalen 
an diese geanderte Lebensweise erworben, ohne dass jedoch die verschiedenen, 
wahrend des Steppenlebens der Vorfahren erworbenen Merkmale zur Ganze 
verwischt werden konnten. Daher lasst der Bau von Hand und Fuss durch 
den Besitz gespaltener Endphalangen etc. noch deutlich erkennen, dass die 
Vorfahren von Macrotherium Grabtiere gewesen sind, aber die sekundare 
Verlangerung der Arme, die hufahnlichere Gestalt der Endphalangen der 
Finger, die verschiedenen Umformungen der Armknochen, die Verkirzung 
des Schadels u. s. w. beweisen, dass die Lebensweise eine andere gewesen 
sein muss als bei*den Steppentypen unter den Chalicotheriiden. 

5. Die bedeutende Korpergrosse von Macrotherium verbietet es uns 
anzunehmen, dass die verschiedenen Arten dieser Gattung, die sich stets 
zusammen mit typischen Elementen der miozanen Waldfaunen Europas 
vergesellschaftet gefunden haben, auf Baumen kletterten, wie wir dies von 
den lebenden Faultieren oder den Baumameisenfressern kennen. Es werden 
aber die Langenzunahme der Arme sowie andere sekundare Spezialisations- 
merkmale von Macrotherium dahin gedeutet werden dtirfen, dass diese Tiere 
zwar nicht den Boden verliessen, um im Geast der Baume ihrer Nahrung 
nachzugehen, aber doch ihre Arme und Fingerkrallen dazu gebrauchten, um 
beblatterte Aeste zum Munde herabzuziehen. 

6. Fur eine felsenbewohnende Lebensweise, wie sie von GAupDRY fir 


Chalicotherium vermutet worden ist, liegen keinerlei Anhaltspunkte vor. 


22 


OTHENIO ABEL 


VI. REKONSTRUKTION VON CHALICOTHERIUM. 


Aus den friiher gegebenen Darlegungen ergibt sich, dass wir uns von 

das die Chalicotheriiden geboten haben mussen, eine ganz andere 

Vorstellung zu machen haben, als dies in allen bisherigen Rekonstruktionen 

um Ausdrucke gebracht erscheint. 

Macrotherium ist von H. FitnHor (1890)', Moropus von W, J. HOLLAND 

\. Peterson (1914)* und, in enger Anlehnung an die letztgenannten 

auch von Bruce (1913) in W. B. Scort’s "History 

of Land Mammals in the Western Hemisphere” * rekonstruiert worden. Die 

Rekonstruktion, die H. FirnHot von Macrotherium entwarf, besteht nur in 

einer Rekonstruktion des Skelettes, wahrend die Rekonstruktionen von 
Moropus auch Habitusbilder des Tieres umfassen. 

Dass die Verschiedenheiten des Habitusbildes beider Typen der Haupt 
sache nach durch die Langenunterschiede der Gliedmassen sowie ihrer ein 
zelnen Abschnitte, ferner durch die verschiedene Schadelform bedingt sein 
miissen, durfte aus den im Vorstehenden gegebenen Ausfthrungen zur Genuge 
klar geworden sein. Ein Versuch, auf Grund unserer neugewonnenen Vor 
stellungen tiber die Lebensweise der Steppenformen und der Waldformen 
unter den Chalicotheriiden zur Rekonstruktion eines Habitusbildes beider 
Typen zu gelangen, zeigt, dass wir die zuletzt von Moropus wie die schon 
friuher von Macrotherium entworfenen Rekonstruktionen als verfehlt be 
trachten mussen. Wir werden fur Moropus unter keinen Umstanden einen 
pferdeartig geformten Hals und auch nicht jene Stellung der Gliedmassen 
annehmen durfen, wie sie in den Rekonstruktionen von W. |]. HOLLAND, 
©. A. PETERSON und Bruce Horserace zur Darstellung gebracht ist. Von 
sonstigen kleineren Unrichtigkeiten in diesen Rekonstruktionen ware vor 

die unrichtige Lage des Ohres zu bemangeln, das weit tiefer ansetzt 

den genannten Rekonstruktionen dargestellt erscheint. Auch die 

Art der Schreitbewegung kann nicht die gewesen sein, wie sie von BRUCE 
HORSEFALL angenommen wurde. Ich habe meine Auffassungen von dem 
\ussehen von Chalicotherium, das sich in den wesentlichen Merkmalen durch- 


aus an Moropus anschliesst, in Fig. 12 zum Ausdrucke zu bringen versucht. 


Nach dieser Darstellung macht Chalicotherium pentelicum oder Ch. Goldfussi 


Kindruck eines mit gesenktem Schadel dahinschreitenden Baren, u. z. 
langarmigen Baren. 
H Etudes sur les Mammiféres fossiles de Sansan \nnales des 
logiques, T. XXL, 1891, Pl. XLIII 
\. Peterson, 1. c., Pl. LXXITI—LXXVII 


Land Mammals in the Western Hemisphere 


den 
eines 
scien 

W. B. Scort: A History of 
Vu k 1012 Fig I 20, p 240 
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Ganz verschieden muss dagegen das Habitusbild gewesen sein, das 
Macrotherium, die Waldtype unter den Chalicotheriiden aus dem Miozan 


Europas, darbot. Die die Beinlange weit iibertreffende Armlange, die ja auch 


in der sonst sehr fehlerhaften Rekonstruktion des Tieres durch H. FILHOL 
(Fig. 13) gut zum Ausdrucke kommt, gelangt in der FrLHov’schen Rekonstruk- 
tion des Skelettes deswegen nicht zur richtigen Geltung, weil die Winkelstellung 
der Gliedmassen unrichtig ist und das Tier ausserdem als plantigrader Typus 
dargestellt erscheint, obwohl Macrotherium gewiss kein Sohlenganger gewesen 
ist. Ein neuer Rekonstruktionsversuch, den ich in Fig. 14 zur Wiedergabe 
bringe, zeigt, dass sich Macrotherium sehr wesentlich in seinem Gesamthabitus 
von Chalicotherium oder Moropus unterschieden haben muss. Fur die 
Rekonstruktion des Macrotherium magnum Lartet ist das im Jardin des 
Plantes in Paris aufgestellte Skelett massgebend gewesen, von dem H. 
KLAATSCH? (1902) eine photographische Abbildung veroffentlicht hat. In 
dem neuen von mir entworfenen Rekonstruktionsversuch wird vor allem das 
auffallende Langenverhaltnis der Arme und Beine deutlich. Bemerkt sei 
noch, dass fur die Lange des Rumpfes, die Form der Scapula und die Lange 
des Halses bei Macrotherium die Verhaltnisse zur Grundlage genommen 
wurden, wie sie bei dem Skelette von Moropus elatus im Museum von Pitts- 
burgh zu beobachten sind und dass die Umrisslinien des Beckens, der Scapula 
und die Lange der Wirbelsaule, die in der FiLnor’schen Rekonstruktion von 
Macrotherium zum Ausdrucke gebracht wurden, als unrichtig aufzufassen 
sind. 


Vil. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE. 


1. Die Chalicotheriiden stellen einen bis auf die Protungulaten ( Menisco- 
theri1iden) zuruckgehenden selbstandigen Stamm der Ungulata dar, der als 
die Ordnung der Ancylopoda zu umgrenzen und am nachsten mit den Perisso 
dactylen seitenverwandt ist. 

2. Die Chalicotheriiden haben sich schon friihzeitig an eine grabende 
Lebensweise angepasst, da bereits Eomoropus aus den Washakie Beds (oberes 
Mitteleozan von Wyoming) die Anfange jener Anpassungsrichtung erkennen 
lasst, die spater bei den miozanen und pliozanen Gattungen (z. B. Moropus 
und Chalicotherium) einen so hohen Grad erreicht hat. 

3. Fur die Feststellung der grabenden Lebensweise von Moropus und 
Chalicotherium ist vor allem die Ausbildung der Fingerkrallen und Zehen- 
krallen sowie die Spezialisation des Armskelettes massgebend, die eine so 

Ubereinstimmung mit den grabenden Xenarthren und anderen gra- 


benden Saugetieren (z. B. Orycteropus) aufweist, dass die Skelettreste der 


H. KLAATSCH Entstehung und Entwickelung des Menschengeschlechtes 


Weltall und Menschheit, II. Band, 1902, Fig. auf Seite 238 
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Gliedmassen der Chalicotheriiden lange Zeit hindurch als Reste von ’Eden- 
taten” angesehen worden sind. 

4. Unter den Chalicotheriiden sind jedoch zwei verschiedene Anpassungs- 


typen zu unterscheiden, die uns erkennen lassen, dass die Gattungen dieser 


Familie keineswegs dieselbe Lebensweise fiihrten. Unter den hoher speziali- 
sierten Gattungen der Chalicotheriiden wird die erste Gruppe durch die 
Gattungen Moropus und Chalicotherium, die zweite durch die Gattung 
Macrotherium gekennzeichnet. 

5. Die Gattungen Moropus und Chalicotherium fuhrten ein Ste ppen- 
leben, die Gattung Macrotherium dagegen ein Waldleben. Dies geht 
nicht nur aus der Vergesellschaftung der fossilen Reste dieser Artengruppen 
aus den drei Gattungen hervor, sondern erhellt auch aus der verschiedenen 
Spezialisationsrichtung der Gliedmassen und des Schadels. 

6. Bei den Steppenformen (Moropus und Chalicotherium) waren die 
Arme nicht viel langer als die Hinterextremitaten, wahrend sie bei den 
Waldformen (Macrotherium) bedeutend langer waren. Die Verlangerung 
betrifft insbesondere den Unterarm und die Mittelhand. 

7. Bei Macrotherium waren die Krallen nicht so spitz und scharf wie bei 
Moropus und bei Chalicotherium, sondern hatten eine hufahnlichere Gestalt, 
was auf eine von den Krallen der Steppenformen verschiedene Funktion 
schliessen lasst. Die Krallen haben bei Macrotherium nicht zum Aufgraben 
und Lockern des harten Steppenbodens wie bei Moropus und bei Chalico- 
therium gedient, sondern zum FE:rfassen und Herabziehen der Zweige, deren 
Blattknospen einen Hauptteil der Nahrung von Macrotherium gebildet haben 
durften ; ausserdem mogen die Macrotheriumarten auch die Fahigkeit besessen 
haben, eine Kletterbewegung auszuftihren, wie sie bei manchen Baren zu 
beobachten ist. 

8. Die sylvestrische Lebensweise von Macrotherium ist gegeniiber dem 
Steppenleben von Moropus und Chalicotherium zweifellos als sekundar 
anzusehen. Macrotherium, das im Miozan Europas in Ablagerungen haufig 
ist, die eine ausgesprochene Waldfauna umschliessen (z. B. Sansan in Frank- 
reich), stammt von Vorfahren ab, die eine Lebensweise wie Moropus und 
Chalicotherium gefiihrt haben. 

g. Es ist indessen nicht mit Sicherheit nachzuweisen, dass die Gattung 
Moropus aus dem oberen Oberoligozan und unteren Untermiozan Nordame 
rikas oder deren Nachkomme Chalicotherium, das zuerst mit der unter- 
pliozanen Pikermifauna in Europa auftritt und in China erst in der Plistozan- 
zeit erloschen ist, als einer der unmittelbaren Vorfahren von Macrotherium 
angesehen werden darf. Dies wirde erst dann mit einem hoheren Grade von 
Wahrscheinlichkeit anzunehmen sein, wenn es sich herausstellen wiirde, dass 
die Angaben von dem Vorhandensein eines unteren Eckzahnes bei Macro- 
therium auf unrichtigen Beobachturgen beruhen; da Moropus und Chalico- 
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therium keine unteren Eckziihne besassen und daher in diesem Merkmale 
hoher spezialisiert waren als Macrotherium, ist nach dem Gesetze der 
Spezialisationskreuzungen eine Ableitung der Gattung Macrotherium von 
\loropus oder Chalicotherium unmoglich. 
10. Da im Oligozan Europas (Phosphorite des Quercy) die Chalico- 
riidengattung Schizotherium auftritt, von der allerdings bis jetzt nur sehr 
venige Skelettreste bekannt sind, so ist einstweilen anzunehmen, dass die 
Gattung Macrotherium einer Stammesreihe der Chalicotheriiden angehort, die 


( 


e Gattung Moropus, sondern auf die Gattung Schizotherium 


1391). 


bei Macrotherium zu beobachtende Verkurzung des Gesichts- 
adels findet ihr Analogon bei den Xenarthren Sudamerikas aus 


Gravigradiden, die auf grabende Vorfahren zurtickzuver- 


Die bedeutenden Formunterschiede der Knochen der Vorderex 

itat bei Macrotherium in Vergleiche mit Moropus und Chalicotherium 

leicht aus dem Wechsel der Lebensweise und dem Aufgeben 
Grabfunktion der Arme. 

13. Die Nahrung der Chalicotheriiden muss bei allen Angehorigen der 

‘amilie aus weichen [flanzenstoffen bestanden haben. Bei den Steppen- 

formen kommen in erster Linie unterirdische Pflanzenknollen und Zwiebeln 


1 


racht, welche die Tiere aus dem harten Steppenboden ausscharrten, 


bei den Waldformen dagegen weiche Fruchte, Beeren und Blattknospen. Bei 


den Steppenformen m6gen auch sukkulente Pflanzen einen Bestandteil der 


Nahrung gebildet haben. Die geringen Unterschiede in der Kronenform der 


58 
zuruckgeht. 
\ 
CY Gan 
V >, \ 
— 
\ 
ses —=—= 
Fig. 13. Erste Rekonstruktion des Skelettes von Macrotherium magnum, Lartet, aus dem 
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Backenzahne bei den verschiedenen Chalicotheriidengattungen sprechen dafir, 
dass die Tiere in ihrer Nahrung konservativ gewesen sein mtssen, da sich 
sonst tiefgreifendere Gegensatze im Gebiss bemerkbar machen miissten. 
14. Da die Kronenform der Backenzahne der Chalicotheriiden denen 
der Titanotheriiden, Anoplotheriiden und Anthracotheriiden auffallend ahn- 
lich ist, werden wir ftir alle diese Huftierstamme eine in mechanischer 


Hinsicht gleichwertige Pflanzennahrung, also hauptsachlich weiche Knospen, 


Mz 


Miozin 


Fig. 14. Neue Rekonstruktion von Macrotherium magnum, Lartet, aus dem 
Sansan in Frankreich 


weiche Fruchte und Beeren anzunehmen haben und werden nur ftr die 


\us 


Steppenformen wie Moropus und Chalicotherium die oben genannten 
mussen. Fur die Annahme einer Insektennahrung oder 


nahmen machen 
Aasnahrung, wie sie fur Chalicotherium in fruherer Zeit vermutet wurde, 
liegt nicht der mindeste Grund vor. 

15. Bei der Nahrungssuche der Steppenformen (Moropus, Chalico 
therium) spielten die Finger und Zehen insoferne eine wichtige Rolle, als die 
Fingerkrallen zum Lockern des [:rdreiches, die Zehenkrallen aber zum Weg 
schaffen des gelockerten Materiales dienten, ebenso wie dies auch bei den 


meisten anderen grabenden Saugtieren zu beobachten ist. 
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16. Bei der Nahrungssuche der Waldformen (Macrotherium) dienten 
die Krallen der Hand wahrscheinlich nur zum Herabbiegen und Erfassen 
der Zweige. Die Zunahme der Armlange bei den Waldformen unter den 
Chalicotheriiden findet ihr Gegensttick bei den Baren. 

17. Bei der Nahrungssuche der Steppenformen (Moropus, Chalico- 


therium) spielt aber auch der Hals eine sehr wichtige Rolle, wie aus der durch- 


aus eigenartigen Spezialisation der Halswirbel hervorgeht, die ohne Beispiel 
dasteht. Wie die Reduktion der Wirbelkorper und die enorme Verstarkung 
der Zygapophysalregion beweist, muss der Hals als Sturmbock benutzt worden 
sein, wenn das Tier nach den unterirdischen Knollen und Zwiebeln suchte. 
18. Bei dieser Art der Nahrungssuche war der keilformig zulaufende, 
lange Gesichtsteil des Schadels von Nutzen. Daher finden wir bei den Steppen- 
formen (Moropus, Chalicotherium) den langsten Schadel unter den Chalico- 
theriiden, wahrend bei den Waldformen (Macrotherium) der Schadel sekun- 
dar verkiirzt worden ist. Mit dieser Funktion der Schnauze steht auch die 
Bifurkation der Nasalia, die bisher nur bei Moropus beobachtet werden 
konnte, in Zusammenhang. 

19. Der Schadel der Steppenformen (Moropus, Chalicotherium) muss, 
wie aus der Reduktion der Wirbelkorper im Halsabschnitt hervorgeht, gesenkt 
getragen worden sein. Auch dadurch muss sich das Bild dieser eigentum- 
lichen Huftiere dem eines plumpen, langsam dahinschreitenden Baren 
genahert und jedenfails anders ausgesehen haben, als dies in der Rekonstruk- 
tion von HOLLAND und PETERSON sowie in der nach dieser entworfenen von 
BrucE HorseraLtt zum Ausdrucke gebracht ist. Das Habitusbild eines 
Macrotherium wird dagegen von dem eines Moropus oder Chalicotherium 
ziemlich verschieden gewesen sein, da der ktirzere Schadel und die langeren 
Arme das Aussehen des Tieres im Vergleiche zu Moropus sehr verandert 


haben mussen. 
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LES ACTIONS PSYCHIQUES DANS 
LE DEVELOPPEMENT ORGANIQUE. 


LA NOTION DE LA PSYCHE DE NOS JOURS ET 
D’AUTREFOIS. 
PAR 
ARIENS KAPPERS, Amsterdam. 


Il est difficile de parler de la notion de la psyche d’a présent et de 
jadis puisque de nos jours aussi bien qu’autrefois les idées la-dessus sont 
et ont toujours été extrémement divergentes. 

Il vaut mieux rappeler — si l’on veut citer un exemple extréme que 
DESCARTES a defini la psyché comme le "conscient” de notre étre. 

Cette conception a été abandonnée aujourd'hui, d’autant plus que les 
psycho-analystes s’efforcent, depuis des années déja, de rechercher les facteurs 
sub-conscients et inconscients de notre vie psychique et ont allégué la grande 
importance, souvent prépondérante de ces facteurs, ce que du reste ils font 
ancore journellement et a juste titre. 

En effet aujourd’hui, il ny aura présqu’aucun psychologue qui 
considérera la conscience proprement dite comme la condition ’’sine qua non” 
du psychisme. La conscience n’est qu’un attribut plus au moins accidentel 
de la psyché comme la couleur rouge l’est pour la rose qui, méme si sa coleur 
fut jaune ou blanche, n’en serait pas moins une rose. 

Si done le point de vue cartésien ne constitue pas ce a quoi on pourrait 
s'attendre dans les milieux scientifiques et ce que du reste on n’y trouve 
pas, il y a pourtant pas mal de personnes qui comme psyché ne voudraient 
admettere que ce qui correspond de facon ou autre au penser proprement 
dit et aux sentiments, a l’esprit en général. 

A premiére vue cela parait étre ¢vident. Mais ce qui parait étre évident 

ce qui est le plus facile a saisir ou 4 comprendre nest pas toujours 
juste. 

Ceux qui s’occupent de l’anatomie comparée du cerveau, de toutes ces 
formes cérébrales différentes et cependant, chacune dans son genre, construites 
si raisonablement, se voient placés involontairement devant la question: dans 
cette facon logique dont cet organe se développe chez toutes les espéces 


ARIENS KAPPERS 


animales; dans la nature raisonnable de sa constitution et de ses fonctions; 

dans la facon judicieuse de son développement, qui varie selon les exigences 

imposées par l’entourage ; n’y a-t-il pas la quelque chose qui rappelle forte- 

ment ce que nous considérons ordinairement du moins comme un 
} e la pensée, de notre ame consciente? 

Y a-t-il dans la construction harmonieuse du reste du corps, p. e. dans 
la corrélation entre les possibilités maternelles et les besoins de l’enfant (dans 
la formation de la circulation placentaire et foetale); dans la composition 
anatomique de l'oeil, etc. n'y a-t-il pas la un élément qui doit etre carac 
térisé comme étant le pr duit d’une ps) che judicieuse dont les actes aboutissent 
non pas a des représentations conscientes mais a des actions concrétes passant 
immeédiatement a la croissance et au développement : 

En effet, il y a dans le proces de croissance des phénoménes adaptatifs, 
si raisonables et logiques, quils portent a croire que ce qui se passe 

acte appartenant non pas a une catégorie inférieure mais, purement 
logétiques qu'ils sont, a4 une méme catégorie. En certain sens c’est meme 
un acte supérieur a l’intellect conscient, analytique dont nous sommes si fiers, 
mais qui n'est pas capable d’imiter techniquement, ni de comprendre intellec 
tuellement tout ce qu’accomplit la psyche formative. 

Ce raisonnement n’est pas nouveau. Il se rattache a la conception 
aristotélienne, qui dit que la psyché, avec les mémes lois régne dans l’organisme 


vivant tout entier’, qu'elle est un procés qui travaille dans les coins et 


recoins de notre organisme (aussi au dehors du systéme nerveux) et partout 
avec une harmonie mutuelle. 

Cette conception aristotélienne, défendue e. a. par Driescu *, PAUL) 
et PrLUGER* et en Hollande par FELIX Ortt’, n’a rien perdu encore, dans 
certains milieux philosophiques, de son actualiteé. 

Or, faut-il que nous aussi nous souscrivions a cette these ou bien faut-il 
que nous nous en tenions a une conception qui rattache la psyche uniquement a 
la pensée, a la vie imaginative et sensitive ? 

I] me semble que nous ne pouvons pas faire autrement, si nous voulons 
etre conséquents, que d’adopter la conception aristotélienne puisque celle-l: 
nous explique beaucoup mieux les phénoménes organiques, aussi les phéno 


1ylogéneétiques du systéme nerveux. 


meénes pl 


\RISTOTELES: de Anima, Livre I, Chapitre V, Alinea 31 "Sed _ nihilo 
itraque partium insunt animae partes, atque animae partes cadem 


cum inter se, tum eum tota (Ed. Didot), Voir aussi: HAMMOND, 


RIESCH, Die "Seele” als elementarer Naturfaktor, Engelman, Leipsic, 
auteur, 
Darwinismus und Lamarckismus, Reinhardt, Munchen, 1905 
Pfluger’, Archiv, Bnd. V. 
Pneumatisch-energetisch monisme, Nyhoff, la Haye 
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Cependant quels sont les arguments que nous pouvons alléguer a l’appui: 

Quelles sont les facultés de la psyché pensante pour me servil 
de ce mot que nous pourrions retrouver dans les phénomenes de croissance 
et de développement, comme facultés d'une psyché formative? 

Sous ce rapport je crois pouvoir avancer quatre points: 

1. Je viens d’en nommer déja un:la création de la corrélation 
logique, propriété qui permet a notre intelligence de se faire une repre 
sentation du monde laquelle vise a l’exactitude et l’approche en certain degré 

Cette qualité se retrouve dans la croissance adaptative et dans le 
développement de la série animale, bref, dans la corrélation naturelle des 
organes entre eux et avec le monde ambiant (ceci le plus souvent dans le 
sens contraire’). Elle donne un aspect tout special a la fonction des centro 
somes pendant la division cellulaire (aussi par rapport a la place trés parti 
culiére que ces corps tiennent dans les cellules sensitives). 

2. Le second point a été nommé déja en 1870 par HERING *, le physio 
logue viennois qui sans citer la these d’Aristote (peut-étre sans l’avoir connue) 
considérait la mémoire comme un attribut général de la matiére vivante, 
théorie défendue également indépendamment de lui et quelques années plus 
tard par Laycock ® et en 1880 par BUTLER*. SEMON® développée plus 
tard encore dans son ’’Mneme” 

Selon ces savants-la il se produirait dans les phénoménes de l’hérédité, 
de la régénération, etc. un procés qui constitue le paralléle formatif de ce 
qui agit comme mémoire dans notre psyché pensante (conf. la formation des 
"engrammes” et leur "ekphorie” d’aprés la nomenclature de Semon). 

3 Le troisieme point que j’ai mis en avant il y a quelques années 
a’un Congrés de Naturalistes tenu a la Haye en 1917 cest attention. 

De meme que l’aperception vise a concentrer l’esprit sur un seul point 
tout en perdant elle-méme la possibilité de s’occuper d’autres objets, l’organisme 
aussi, dans la formation de ses tissus spécifiques et de ses or 
ganes speciaux, vise a une seule disposition exquise en abandonnant 
ainsi, en faveur d’une fonction unique, sa vague faculté générale pour plusieurs 
fonctions. Cette tendance a la concentration, si caractéristique 
pour l’organisme vivant, constitue le paralléle formatif de ce qui joue le role 


de l’attention dans notre psyché consciente. 


Conf.: Ariens Kappers. The logetic Character of Growth, dans le Journal of 
Comp. Neurology, 1919, Vol. XXXI, p. 58. 
* HERING, Ueber das Gedachtniss als eine allgemeine Funktion der organisierten 
Materie, Wien, 1876, 2te Auflage 
* Laycock, A chapter on some organic laws of personal and ancestral Memory 
(Journal of mental Science, Vol. 21, 1875) 
* But_Ler, Unconscious Memory, 1880 
* Semon, Die Mneme als erhaltendes Prinzip im Wechsel des crganischen 


Geschehens, Engelmann, Leipsic, 1911 


= 
3 


C. U. ARIENS KAPPERS 


4. Enfin on pourrait admettre un quatriéme point de vue qui montre 


les charactéres de la psyché rationelle et sensorielle existant aussi dans le 


procés de croissance des organismes: je veux nommer la loi de WEBER- 


FECHNER selon laquelle l’effet (dans les stimulus medians) augmente dans 
un sens arithmétique lorsque la force stimulatrice augmente d’aprés une série 
géometrique. 

On sait que cette loi a été amendée et perfectionnée par plusieurs 
savants. Je n’ai qu’a rappeler ici les exposés de WERTHEIM-SALOMONSON ?. 
Cependant en grandes lignes elle a toujours été confirmée (pour les valeurs 
médianes). 

Or, d’aprés les recherches de WissE* qui a travaillé au laboratoire de 
HrEYMANS, cette rélation se fait sentir aussi dans l’influence qu’exerce la 
lumiére sur la végétation des moisissures. 

En d’autres mots elle est applicable aussi a la psyché formative. 

Pour ce qui concerne les stimulus chémo-tropiques de la croissance il 


parait que MiyosuH1* en est arrivé a une conclusion pareille. 


Voila done quelques points de vue qui semblent appuyer la these d’une 


psyché comme principe général de vie. 


En outre, nous savons qu'il y a d'autres arguments pour prouver que la 
psyché n’est pas uniquement un attribut du cerebrum ou du systeme nerveux: 
Nous savons que les animaux tenant dans l’ordre phylogénétique un 
rang si inférieur qu‘ils n’ont pas encore développé de systeme nerveux, 
montrent des réactions qui ressemblent fortement a celles des animaux 


possédant un systeme nerveux: 


V. WERTHEIM-SALOMONSON, A new law concerning the relation between 
stimulus and effect. — Contrib. I, II, IIJ, 1V et V. Proceedings of the Kon. Acad. 
van Wetenschappen (Académie Royale des Sciences), Amsterdam, 1902. Contribut. 
VI, 1903 

Wisse, De geldigheid van de Wet van Weber voor de fototropische reactie 

Phycomices nitens, Groningue, 1916. — II faut citer aussi le travail minutieux de 
Biraauw (Licht und Wachstum, Wagoningen 1918) qui n’est pas d’accord avec Wiss! 

Pour Mtiyosu1, voir: Flora, tome 78, et aussi: Kon. Sachs, Akad. der 
Wissensch., 1804. 

Conf. encore: Hergsst, Die Bedeutung der Reizphysiologie fiir die Ontogenese, 
Biol. Zentralbl. 1894 

Quant a la loi de WeEBER-FECHNER (a la quelle je n’attache pas la plus grande 
importance dans cette question), elle s’ observe aussi dans le monde inorganique, ce qui 
nous aménerait a poser la question si les autres points mentionnés ci-dessus n’auraient 
pas leurs analogies, p. c. dans la chimie colloidale ou dans d’autres procés non-organiques. 
Seulement je ne peux pas entrer ici dans cette mati¢re qui cependaut mérite d’étre 


envisage. 
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Boun, dans son traité intéressant sur "la Naissance de 1’Intelligence” 
(p. 49) remarque: "les phénomeénes associatifs étudiés par LOEB 
chez les animaux les plus inférieurs sont également régis par des lois assez 
simples. Aussi, trés souvent on peut prévoir a l’avance ce qui se passera 
dans des conditions déterminées ot interviennent simultanément diverses 
forces. Mais les associations peuvent devenir trés complexes et l’analyse en 
devient alors difficile.” 

Nous savons également que les embryons n’ayant pas de systeme nerveux 
montrent eux aussi des phénomeénes qui font penser aux réactions nerveuses 
(SCHAPER?, GOLDSTEIN WINTREBERT *). 

Cest donc (avec une petite modification) que je peux souscrire a 
l’assertion faite par BreERENS DE HaAan* (par rapport a une remarque de 
Flechsig), a savoir qu'il est plus correct de dire que la psyche forme le 
cerveau que de dire que le cerveau est l’organisme ou la source de la psyche. 

Ou, comme dit INGEGNIEROS °: 

Las funciones psiquicas come processos elementales de todo sér vivo... 
extienden des las mas rudimentarias funciones de adaptacion al medio o 
proteccién a la vida hasta los mas complejos processos intelectuales 
conscientes observados en el hombre de genio. 

Dentro de esto criterio es evidente que ellos existen conanteriodad 
ala morfogenia de un sistema nervioso.” 

C’est cela aussi mon opinion a mol. 

Pour résumer je constate donc que le psychisme est un élément logique 
formatif et mentale qui d’une part contribue a la construction de l’organisme 
dans une corrélation naturelle et que nous éprouvons d’autre part avec des 
charactéres analogues dans notre conscience et sub-conscience, dans notre vie 


intellectuelle. 


Il me semble qu’il est de grande importance pour les biologues d’adopter 
la these ingéenieuse d’ Aristote et de reconnaitre l’unité du psychisme 
comme un principe pénétrant le corps entier et fonctionnant d’aprés des lois 
naturelles toujours analogues entre elles, tant dans les procés organiques que 
dans la vie intellectuelle. 

* ScHAPER, Exper. Untersuchungen an Amphibienlarven, I, Arch. f. Entwickl. 
Mech. Vol. VI. 

* GoLpsTEIN, Kritik und exper. Beitrage, etce., Arch. f. Entwickl. Mech. Vol 
XVIII. 

* WINTREBERT, Sur l’existence d'une irritabilité etc. Comptes rendus Soc. de 
Biologie, Paris, 1904. 

P. Brerens Haan, Hoofdlynen eener Psychologie op metaphysischen 
grondslag, Amsterdam, 1808. 


° INGEGNIEROS, Principios de Psicologia biologica, Madrid, 1913, p. 153 
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ARIENS KAPPERS 


Si les spinozistes et les psycho-monistes veulent prouver qu’un psychisme 


"cogitatio”’ comme l’a dit Spinoza ou ”psyché’” comme HEYMANSs I’exprime) 


appartienne aussi aux objets inorganiques (ce que a priori ou ne peut pas 
nier, ni confirmer) il me semble qu’ils feront bien d’examiner si des qualités 
analogues a celles nommées ci-dessus, peuvent étre demontrées aussi dans ces 


objets. 
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DAS UROGENITALSYSTEM VON AM- 
PULLARIA GIGAS SPIX. 
(Aus dem zoologisch-vergleichend anatomischen Institut der Universitat Zurich) 


VON 
VIKTOR SACHWATKIN. 


Mit 3 Tafeln und 18 Abbildungen im Text. 


EINLEITUNG. 


Diese Arbeit wurde von mir im Herbst 1915 begonnen. Herr Prof. Dr. 
K. Hescheler hatte mir vorgeschlagen, die Entwicklung des Urogenitalsystems 
von Ampullaria gigas Spix, des bekannten, haufig in Aquarien gehaltenen 
Gastropoden, zu untersuchen, eine ausserst interessante Aufgabe, mit der viele 
wichtige Probleme in Zusammenhang stehen, wie z. B. die Frage nach der 


morphologischen Bedeutung der Niere der Monotocardier und _threr 


Geschlechtsorgane, die Frage nach dem Zusammenhang beider Systeme 


u. s. w. — alles Probleme, die oft und viel discutirt worden und doch immer 
noch im Dunkel geblieben sind. 

Leider sollte die Aufgabe in dieser Form ungelost bleiben. Im Sommer 
1915 hatten die Ampullarien, die im Aquarium des Zoologischen Institutes 
in Zurich geztichtet wurden, zahlreiche Eier gelegt, welche sich auch weiter 
entwickelten. In den Jahren 1916 und 1917 legten sie aber keine Eier mehr, 
obwohl ich verschiedene Massnahmen ergriff, um ihnen moglichst dieselben 
Bedingungen zu verschaffen, unter denen sie im Freien leben: Wechsel des 
Wassers in den Aquarien, Aussetzen den Sommer tiber in fliessendes Wasser 
im Garten des Institutes und Fiitterung mit Salat, den sie gerne fressen. 
Es half aber alles nichts, und ich war gezwungen, meine beabsichtigte Unter- 
suchung aufzugeben. 

Aber nicht nur die Entwicklungsgeschichte des Urogenitalsystems ist 
wenig untersucht. Auch das Urogenitalsystem der erwachsenen Monoto- 
cardier, zu denen auch die Ampullaria gehort, ist noch ausserst ungeniigend 
bekannt, welche Tatsache auch von SIMROTH vermerkt wird, der in seinem 
grundlichen Werke uber die Mollusca in Bronn’s ’Klassen und Ordnungen 
des Tierreichs” (50) die Resultate aller mehr oder weniger wichtigen Unter- 
suchungen auf diesem Gebiet gesammelt hat. Es heisst dort: ”Es erwbrigt 
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daher nur, das Bekannte zusammenzustellen, wobei leider der Mangel an 
Arbeiten mit moderner Technik sich sehr fiihlbar macht” (p. 614, Bd. 3). 

Angesichts dessen beschloss ich, nicht ganz auf das gewahlte Thema zu 
verzichten, sondern es etwas zu Andern, indem ich die Untersuchung der 
Entwicklungsgeschichte des Urogenitalsystems durch die Untersuchung des 
Urogenitalsystems der erwachsenen Tiere ersetzte. 

Anfangs sind mir bei der Konservierung gut fixirter Gewebe in ihrem 
normalen Zustande unerwartete Schwierigkeiten begegnet, da alle gewohnlich 
verwendeten Methoden der Narkotisierung der Tiere erfolglos blieben und 
so die getéteten Tiere in einen stark kontrahierten Zustand versetzt wurden. 
Nur dank der Liebenswiirdigkeit des Direktors des Zoologischen Institutes, 
Herrn Prof. Dr. K. Hescheler, der mir trotz den Schwierigkeiten in Bezug auf 
die Beschaffung des notigen Materials wahrend der Kriegszeit solches zur 
Verfiigung stellen konnte, war ich im Stande, die Methoden der Narkotisier- 
ung und des Abtétens der Tiere herauszufinden, welche mir bis zu 50 % fur 
die Untersuchung brauchbare Exemplare lieferten. Daftir und auch fur 
die fortwahrende wertvolle Unterstutzung mit Rat, die ich wahrend der ganzen 
Dauer meiner Arbeit genoss, driicke ich an dieser Stelle meinem hochverehrten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr. K. Hescheler den besten Dank aus. Auch bei Fri. 
Priv. Doz. Dr. M. Daiber fand ich stete Bereitwilligkeit, mir mit einem Rat 
>] 


zu helfen, sobald ich es notig hatte, woftir ich ihr meinen besten Dank aus- 


spreche. Ich ] 


1alte es fiir meine angenehme Pflicht, auch Herrn Prof. Dr. 
lc 


J. Strohl 


iP hl zu danken, welcher mir bei der Beschaffung von Literatur wertvolle 
Hulfe a 


HISTORISCHES. 

uttung Ampullaria ist nur ganz wenig publizirt. Die vorhandenen kleinen 
-suchungen behandeln dabei in der Hauptsache nicht die Anatomie der Tiere, 
sind mehr biologischen Charakters, indem sie zumeist Beobachtungen uber 
ressante¢ Tatsache 


} 


ven, dass die Tiere, dank der Lunge, welche sie neben der 

re Zeit ausserhalb des Wassers zubringen konnen. 
1 Untersuchungen tuber die Organisation der Ampullarien stammt 
Er hatte nur ein einziges Exemplar von Ampullaria (der Species- 
zu seiner Verfugung und untersuchte es makroskopisch. Die 
ane ist von ihm ganz richtig beschrieben worden. Besonders die 
iblichen Geschlechtsapparates wird von ihm richtiger angegeben, 
Arbeiten finden: Das Ovarium findet sich, nach ihm, in den 
auf der Leber. Von ihm zieht ein sehr dunner Oviduct zum 

‘us, der in der Atemhohle liegt 

folgende Arbeit uber Ampullaria wurde vom TrROSCHEL (56) ausgefuhrt. 
Anatomie yon Ampullaria urceus (A. rugosa Lam.) — eine Art aus 
r durch den Wunsch angeregt wurde, die Frage nach der Fahigkeit 
] Zeit ohne Wasser zu leben, aufzuklaren. Das gelang ihm 


vei dem Tiere ausser der Kieme noch eine Lunge nachwies. 
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Diese Organe der Atmung und des Blutgefass-Systems wurden von ihm daher aus- 
fuhrlicher beschrieben als die tbrigen. Vom Geschlechtsapparat fand er nur seinen 
distalen Teil — was ich weiterhin Penisscheide nenne — und den Penis selbst. Er 
schreibt dartiber folgendes: ’An der rechten Seite des Tieres, oberhalb in der Kiemen- 
hohle nahe dem vorderen Rande, springt ein muskuloser, dicker Lappen vor, der mit 
seiner Spitze in das Innere der Kiemenhohle ragt. Seine Rander sind so umgefaltet, 
dass sie zwischen sich eine gekriimmte tiefe Rinne lassen; in ihr liegt ein langer weisser 
Faden, der Penis.” 

Als Niere beschreibt er nur ihren vordersten Teil, den Vorderlappen, ohne den 
Hinterlappen zu erwahnen: "Ich will hier gleich noch eines Organs erwahnen, welches 
mit der Circulation insofern innigst zusammenhangt, als es innerhalb der Kiemenhohle 
ganz nahe dem Herzen und neben der Kiemenvene so liegt, dass es unmittelbar aus 
ihr eine Menge kleiner Gefasse empfangt, welche sich im Innern der Kiemenvene als 
eine Reihe von Lochern zeigen (Fig. 6).” Weiter folgt die Beschreibung ihres lamel- 
laren Baues. Die Bemerkung: "Er (der Ausftthhrungsgang der Niere) zieht sich langs 
dem weiten Rectum hin und Offnet sich neben dem After” ist irrttimlich. 

M. von Brunn, in seiner Untersuchung (9) uber die Spermatozoen von Paludina 
vivipara im Jahre 1884, beschreibt auch die Spermatozoen von einer Art Ampullaria 
(’Das untersuchte Exemplar stammte von der Insel Katapang bei Java, der Species 
name blieb mir unbekannt”’ M. von Brunn), bei der er auch zwei verschiedene Spermien- 
arten gefunden hatte. Er gibt auch eine Zeichnung (Schnitt durch die Hodenampullen) 
Auf diese Arbeit werde ich spater oft zurtickkommen mussen. 

In den Jahren 1887—1889 erschien eine Reihe von kleinen Untersuchungen tber 
die Organisation der Ampullaria (6 a—d) von E. L. Bouvier. In seinem grossen Werke 
(6 a) tuber das Nervensystem der Prosobranchier bringt Bouvier ausser der eingehenden 
Untersuchung des Nervensystems der Ampullaria auch einige Bemerkungen iber die 
ubrige Organisation der Ampullarien, welche er in seinen spateren Abhandlungen aus- 
fithrlicher beschreibt. 

Die erste derselben (6 b) behandelt hauptsachlich das Nervensystem der Ampul- 
lariidae, Species: carinata, sonata und polita. Andere Organe werden hier nur nebenbei 
erwahnt, und dabei nicht immer richtig; so bezeichnet er z. B. das Vas deferens als 
Rectum, was er allerdings in seinen spateren Untersuchungen korrigierte. 

Im folgenden Jahre (1888) macht er in ’Bull. Soc. philom. Paris” eine kleine 
Mitteilung uber die Organisation von Ampullaria. Die Niere wird hier ganz richtig 
beschrieben. Den Renopericardialgang fand er aber hier, wie auch bei der nachst 
folgenden Untersuchung, nicht. Was den weiblichen Geschlechtsapparat anbelangt, so 
wird er von Bouvier unrichtig dargestellt. Er schreibt daritber folgendes: "La grande 


poche rénale renferme une grande partie de l’intestin enroulé en spirale, ainsi que les 


glandes génitales femelles. Celle-cise compose d’une énorme glande de l'albumin¢ 


blanchatre; cette glande est creusée d’une vaste cavité en forme de fente qui se pro 
longe en avant dans le conduit genital femelle, en arri€re et un peu a gauche dans une 
glande rosée, relativement réduite et a parois trés fermes, Cette derni¢re est l’ovaire” 
(p. 6). Und weiter: "La position de l’ovaire est anormale chez l’Ampullaire; cette 
glande devrait se trouver, en effet, a l’extrémité, c’est-a-dire sur les premiers tours 
du _ tortillon.” 

Gerade an dieser Stelle "sur les premiers tours du tortillon” habe ich das Ovarium 
gefunden. "La glande rosée” von Bouvier ist in Wirklichkeit das Receptaculum 
seminis, das er irrtumlich fur das Ovarium hielt. Ein Vergleich meiner Figuren E 
und G mit seiner Figur 7 (6 b, Pl. IX) tberzeugt mich davon: Seine ”’glande de 


l'albumine (p’)” entspricht vollkommen dem Abschnitt der weiblichen Ausfthrungsgange, 


o 
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den ich als Uterus (u, Fig. E u. G) bezeichnet habe, "la glande rosée (g')” ist nichts 
anderes, als das Receptaculum seminis (rs, Fig. E u. G) und "le conduit génital” — 


le 


die Vagina (v) der Ampullaria gigas. Der wichtigste Teil des weiblichen Geschlechts- 


apparates, das Ovarium, wurde von ihm weder in der erwahnten Arbeit (6 c) vom 


Jahre 1888, noch in der folgenden (6 d) vom Jahre 1889 gefunden. In dieser letzten 
\rbeit, aus welcher ich die Abbildung des weiblichen Geschlechtsapparates zum Vergleich 
mit den meinigen angefuhrt habe, wiederholen sich vielmehr dieselben Fehler. 

Die Lage des Ovariums bei Ampullaria ist somit ganz normal. An dieser Stelle 
muss ich noch einen Unterschied im Geschlechtsapparat beider Species, der von BOUVIER 
untersuchten Ampullaria polita Deshayes und Ampullaria gigas Spix, erwahnen: bei 
der ersten Species ist der Uterus weiss, das Receptaculum rosa gefarbt, wahrend bei 
\. gigas es gerade umgekehrt ist: der Uterus rosa oder richtiger ziegelrot, das Recep- 
taculum weiss gefarbt. Die Farbung des Uterus wird wahrscheinlich durch das Sekret 
der drtisigen Wande bedingt, da auch die abgelegten Eier dieselbe ziegelrote Farbung 
zeigen 

Der mannliche Geschlechtsapparat ist ganz richtig beschrieben. Den Abschnitt des 
Samenleiters, welchen ich als den ersten Teil bezeichnet habe, konnte BouviER wegen 
seiner Feinheit in dieser Untersuchung (6 c) nicht finden. Spater, in der Arbeit (6 d) 
vom Jahre 1880, holte er das nach und beschrieb auch diesen Teil und seinen Verlauf 
ganz richtig. Seine Bemerkung uber das von ihm gefundene hermaphrodite Exemplar : 
"Il m’est arrivé, sur un echantillon, de trouver a la fois les glandes males et femelles 
a leur place ordinaire” bedarf noch einer weiteren Prufung angesichts der Fehler, 
die er bei der Beschreibung der weiblichen Geschlechtsorgane machte. 

Von den spateren Arbeiten uber die Organisation der Ampullaria ist besonders 
wichtig eine Untersuchung uber die Niere der Ampullaria urceus von R. BuRNE (12) 
Es gelang ihm, bei der Ampullaria einen Renopericardialgang zu entdecken, welcher 
yon Bouvier und anderen Zoologen ubersehen worden war. 

Zum Schluss will ich auch grossere und kleinere Notizen uber die Lebensweise 
der Ampullaria gigas, im besonderen uber ihre Laichablage erwahnen. Diese sind die 
\bhandlungen von Bruninc, C. (10 a—b), Roto, W. (43), ScHRODER, W. (46), Hart- 


MANN (21) 


MATERIAL UND TECHNIK. 


Die von mir untersuchte Ampullaria gigas Spix (Synonyme: A. gigantea, 
Tristram; A. canaliculata, Delessert—Sowerby, G. B. 51)* gehort zu den Monotocardiern 
(Pectinibranchia), Gruppe Taenioglossa, Rostrifera (Lang-Hescheler, 29, p. 6) und ist 
wie diese allgemein getrenntgeschlechtlich. Fig. A gibt ihre charakteristische Gestalt 
mit den stark entwickelten letzten Spiralwindungen wieder. Sie erregte schon lange das 
besondere Interesse der Naturforscher durch ihre Fahigkeit, langere Zeit ausserhalb 
des Wassers, ihrem gewohnlichen \ufenthaltsort, verweilen zu konnen. Die 
Untersuchungen zeigten, dass sie ausser der Kieme noch eine wohl entwickelte 


Lunge hat 


In dem grossen systematischen Werke von Martini und CHEMNITz "Systema- 
tisches Conchylien-Cabinet” (Bd. 1, Abthlg. 20 "Die Gattung Ampullaria”, 1851 — 
Beschreibungen von Dr. R. A. Puitiprr und 1915, N. F Beschreibungen von Dr. W 
KOBELT-SCHWANHEIM) finden wir zwei Arten unter dem Namen Ampullaria gigas be- 
handelt. Diese zwei Arten sind: Ampullaria gigas Spix (1851, p. 47) und Ampullaria 
gigas Reeve (1915, p. 192). Die von mir untersuchte Ampullaria ist die von Philippi 
beschriebene A. gigas Spix 
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Dieser letztere Umstand war, unter anderem, etme der Ursachen, warum es mir 
lange nicht gelang, ein brauchbares Narkotisierungsmittel fiir das Tier zu finden. Es 
nimmt in seine Lunge ein gentigendes Quantum atmospharische Luft auf und kann 
dann des Wassers entbehren. Ein im Wasser gelostes Narkotisierungsmittel bleibt somit 
ohne Wirkung. Angesichts der Wichtigkeit, bei morphologischen Untersuchungen gut 
fixierte Gewebe zur Beobachtung zu haben, was mit dem Narkotisieren eng zusammen- 
hangt, will ich hier die von mir gebrauchte Methode etwas ausfthrlicher darlegen 

Nach vielen Versuchen mit den gewohnlich gebrauchten Narkotika, wie Schwefel- 
aether, Hydroxylamin, Alkohol u. a., war ich bei 1 % Cocainlésung stehen geblieben, 
als einem Mittel, das mir verhaltnismassig bessere Resultate gab. Es gelang mir aber 
erst dann, besonders gute Resultate zu bekommen, als ich diese 1 % Cocainlosung 
nicht mit kaltem, sondern mit warmem Wasser gebrauchte. Eine Schale enthaltend 
ca. 200 ccm. warmes Wasser mit dem zur Narkotisierung bestimmten Tiere wird auf 
den Thermostat gestellt, auf dem die Temperatur ca. + 30° C. ist. Die Warme 
veranlasst das Tier, seine Schale zu verlassen und am Boden und an den Wanden des 
Gefasses herumzukriechen, Nach dem Herumkriechen, das gewohnlich etwa “% Std 
dauert, bleibt das Tier schliesslich irgendwo auf dem Boden schon ausgestreckt liegen 
Jetzt wird das Cocain ins Wasser gegeben, erst allmahlich, etwa 5—10 Tropfen jede 
5—10 Min., spater je 10 Tropfen vielleicht mit den gleichen Pausen, und so fort, bis zu 
ca. 100 Tropfen. Nachher verbleibt das Tier in der Losung bis zum nachsten Morgen 
auf dem Thermostat. Am Morgen ist es gewohnlich schon ausgestreckt und so weit 
betaubt, dass man es toten kann, ohne dass es sich in die Schale zurtickzieht. Dabei 
muss aber doch moglichst vorsichtig vorgegangen werden, weil bei einer starken 
Erschutterung das Tier sich zuruckziehen kann. 

Das Abtoten geschah in heissem Wasser von 70—80° C., zu welchem etwas 
Chromsaure hinzugefugt wurde. 2—3 Min. gentigen vollstandig um das Tier zu toten 

Die herauspraparierten Organe fixierte ich gewohnlich in conc. wasser, Sublimat- 
losung mit 5—10 % Eisessig. Diese Methode gab mir immer schone Resultate. Ausserdem 
verwendete ich auch andere Fixierungsmittel, wie Zenker’sche Flussigkeit fur die Niere, 
Flemming’sche Flussigkeit fur Hoden u. a. 

3ei den Farbungen gebrauchte ich immer die Methode der Schnittfarbungen, 
welche den richtigen Grad der Farbung zu kontrollieren erlaubt. Zum Farben der 
Kerne wurden von mir verschiedene Hamatoxyline verwendet: Eisen-Hamatoxylin nach 
Heidenhain, Ehrlich’s Hamatoxylin, Hamalaun nach P. Mayer. Am scharfsten farbte, 
wie immer, das Eisen-Hamatoxylin, besonders solche Praparate wie Schnitte durch 
den Hoden in verschiedenen Stadien der Spermatogenese. Als Plasmafarben wurden 
hauptsachlich Eosin und Saurefuchsin verwendet. 

3eim Farben verschiedener Driisengewebe erhielt ich sehr gute Resultate durch 
Dreifachfarbung mit Biondi’schem Gemisch. Das Fixiren und Farben geschah nach 
den Vorschriften, die Lee und Mayer in ihrem Buch (30) tiber die mikroskopische 
Technik geben. Alle Zeichnungen wurden mit dem Abbé’schen Zeichenapparat an- 
gefertigt. 

Im Anschluss an diese Ausfthrungen uber die Technik will ich fur die Ratschlage, 
welche mir Herr Dr. M. Kupfer, Assistent des Zoologischen Institutes in Zurich, 
in der Mikrotechnik und ganz besonders in der Technik des Zeichnens erteilte, meinen 
herzlichen Dank aussprechen. Nur diese Zeichnungsmethode ermoglichte mir, das 


Charakteristische eines jeden Gewebes moglichst genau und getreu wiederzugeben 
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EIGENE UNTERSUCHUNGEN. 
DER MANNLICHE GESCHLECHTSAPPARAT. 


Die Lage des mannlichen Geschlechtsapparates im Korper des Tieres 
und sein Verhaltnis zu anderen Organen zeigen die halbschematische Figur 
B und zum Teil auch Fig. C. Die Fig. D stellt ihn herausprapariert dar. 
Seine Bestandteile, die wir der Reihe nach betrachten werden, sind die 
folgenden: der Hoden (hd) mit seinen Sammelkanalen (sk), der Samenleiter 
(sl), welcher aus 3 einzelnen, sich scharf durch ihren Bau voneinander unter- 
scheidenden Teilen besteht, der Penis (ps), der in einer besonderen Kapsel, 
der Penistasche (pst) eingeschlossen ist, und schliesslich die Penisscheide 
(psh). 

Die Bemerkung, die LANG-HESCHELER in ihrem Lehrbuch (29) uber 
die Anhangsdriisen des Geschlechtsapparates der Monotocardier machen: 
*Besondere Anhangsorgane fehlen dem Vas deferens, hochstens dass es in 


seinem Verlaufe sich zu einer sogenannten Samenblase erweitert’” (p. 376) 

ist auch fiir Ampullaria gigas anwendbar, denn sie hat weder im mannli- 
chen noch im weiblichen Geschlecht besondere Anhangsorgane. Alle Anhangs- 
drisen der Ausfthrungsgange des Geschlechtsapparates gehoren in Form 
driisiger Partien der Wande der Gange diesen selbst an. 

Der Hoden ist in den ersten 2—2 % Spiralwindungen gelegen, dabet 
beansprucht er diese nicht ganz, denn die Hauptmasse der Windungen 
macht die Leber aus, der Hoden aber schliesst sich der letzteren von 
aussen an. Man kann die Organe sehr leicht der Farbe nach voneinander 
unterscheiden: die Leber hat eine dunkel-graue Farbe, wahrend der Hoden 
gelblich ist. Man kann ihn sehr leicht von der darunter liegenden Leber 
wegpraparieren. Wegprapariert hat er die Gestalt eines kompakten, drei- 
eckigen, spiral eingerollten Plattchens, dessen Spitze der Teil ist, welcher 


4 


fruher am Apex der Schale lag. Seine Dicke ist etwa 2—3 mm. Beim 


rsichtigen Zerzupfen des Hodens kann man die darin enthaltenen Sammel- 


kanale frei legen. Ein solches Zupfpraparat stellt die Fig. D dar, wo der 
proximale Teil des Hodens entfernt ist, damit man die Sammelkanale 
(sk) besser sieht. Die feinsten Kanalchen treffen zusammen, bilden Kanale 
grosseren Kalibers, und die letzteren, indem sie weiter zusammentreten, bilden 
schliesslich den Ursprung des Vas deferens. 

Der Durchmesser dieses ersten Abschnittes des Samenleiters (sl', Figg. 

I) ist so gering, dass es mir erst nach grosser Mithe gelang, ihn bis 
um nachsten Abschnitt zu verfolgen, nachdem ich ihn vorher an Schnitt- 


serien dieses Korperteils gefunden hatte. Der Samenleiter (sl', Figg. 
u. D), nachdem er die Sammelkanale des Hodens aufgenommen hat, lauft 
zuerst uber dem Schalenmuskel an der Ventralseite parallel der Medianlinie 


6 


DAS UROGENITALSYSTEM VON AMPULLARIA GIGAS Spix 


des Tieres. Nachdem er bei der Nierenkammer des Hinterlappens (nh) 


angelangt ist, biegt er nach links um und, der Leber entlang an der Vorder- 


seite derselben ziehend, kommt er zum Pericard. Hier macht er eine kurze 
Umbiegung nach rechts und geht in den folgenden erweiterten Abschnitt 
(sl?, Figg. B u. D) des Samenleiters, die Samenblase, tber. 

Dieser zweite Abschnitt des Samenleiters, die Samenblase, liegt gerade 
unter den Vorderlappen der Niere, rechts vom Pericard. Dieser Teil ist am 


breitesten. Der erste oben beschriebene Abschnitt des Samenleiters verbindet 


A 


hho 


4 


Ind- 


Buchstabenerklirung siehe. Text und p. 128. 


sich mit diesem zweiten nicht am Ende desselben, sondern mundet in denselben 
von der linken Seite, so dass der letztere noch eine Strecke weit nach hinten 
geht und hier blind endet. 

Diese beiden Abschnitte des Samenleiters liegen hinter der Mantelhohle. 
Der folgende Teil des Samenleiters, Prostata u. Begattungsapparat, in welchen 
der beschriebene proximale Teil allmahlich (makroskopisch, nicht aber 
histologisch) ubergeht, findet sich in der Mantelhohle. Er kommt unter der 
Niere (nv) heraus. Gleich an dieser Stelle, also im Grunde der Mantel- 
hohle, biegt er nach rechts um und wendet sich nach vorne, zusammen mit 
dem Darm (ed, Figg. B—D), auf der Figur links von demselben, oder, nach 


der gebrauchlichen Orientierung, rechts von ihm. Hier, etwas fruher, als 


/ 


73 
| \ 
' 
. 
Fig. A. Fig. B. 


VIKTOR SACHWATKIN 


der Enddarm, Offnet sich der Samenleiter mittelst einer sehr feinen Oeffnung 
nach aussen, wobei die Oeffnung nicht an der Seite des Enddarmes liegt, 
sondern etwas uber demselben, was man auf der Fig. B ganz klar sieht. An 
dieser Stelle mtssen folglich die Spermatozoen, welche sich bis dahin in 
einem vollkommen geschlossenen Kanal befanden, denselben verlassen, um, 
nachdem sie eine offene Strecke tuber dem Enddarm passiert haben, in den 
folgenden Abschnitt des Geschlechtsapparates, den Penis, zu gelangen. 
Dieser Abschnitt des Geschlechtsapparates: die Prostata und der 


Begattungsapparat, der Penis mit seiner Penistasche und 


Penisscheide, befindet sich nicht an der rechten Seite des Kopfes selbst, 
in der Nahe des Tentakels, wie das sonst bei allen Prosobranchiern der Fall 


ist, sondern er ist am Dach der Mantelhohle angeheftet [siehe die Stelle der 


Anheftung in Fig. A (psh)]. In den Figg. C u. D sieht man den Penis 


selbst nicht, denn er ist in einem besonderen Beutel, der Penistasche (pst), 
eingeschlossen, welcher seiner E:ntstehung nach wahrscheinlich nichts anderes 
darstellt als eine Ausstiilpung des Mantelhohlendaches. Die Fig. B stellt 
die Penistasche offen dar, um den Penis in seiner normalen Lage zu zeigen. 
Wie daraus ersichtlich, ist es ein sehr langer, gegen das Ende sich allmahlich 
verengender Schlauch. Durch die Lupe betrachtet, scheint er geringelt zu 
sein, was von dem Verlauf des in ihm liegenden Kanals herruhrt, welcher 
namlich in einer Spirale angeordnet ist. In der Penistasche ist der Penis 
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in folgender Weise orientirt: sein proximaler dicker Abschnitt dient als eine 
Axe, um welche der tbrige distale Teil aufgerollt ist. 

Das Innere der Penistasche verbindet sich mit der Rinne, welche in der 
Penisscheide verlauft, durch eine spiral aufgerollte Falte des Mantelhohlen- 
daches. In dieser Falte liegt gewohnlich der Endabschnitt des Penis. 

Der letzte Teil des Ge- 
schlechtsapparates, der Be- 
gattungsapparat, fallt sowohl 
durch seine Grosse als auch 
besonders durch die Lage, die 
er einnimmt, vor allem in die 
Augen. Eine an der Wand 
des Aquariums sitzende Am- 
pullaria kriecht manchmal 
weit aus ihrer Schale heraus, 
besonders wenn sie Luft in 
ihre Lunge aufnimmt oder 
irgendwelche in ihrer Nahe 
liegende Nahrung ergreifen 
will; in solchen Fallen sieht 
man einige von den Organen 
der Mantelhohle und vor allem 
die am Eingang der Mantel- 
hohle rechts sich befindende 
Penisscheide mit ihrer ziegelrot 
gefarbten Driise (hdr, Fig. C). 

Nach diesem Merkmal kann 
man Mannchen und Weibchen 
ganz sicher voneinander unter- 
scheiden, wahrend andere in 
der Literatur angegebenen 
Unterscheidungsmerkmale 
sich immer als unzuverlassig 
erwiesen haben. In den 
Figg. B—D ist die Penis- 
scheide in ihrer normalen Lage abgebildet, namlich nach hinten zuriickgebogen 
und dicht am Manteldach anliegend. In dieser Lage bedeckt sie die hinter 
ihr lieegende Penistasche und einen Teil der Kieme. Bei der Kopulation nimmt 


sie aber eine andere Lage ein, indem sie sich ungefahr 180° um die Anheftungs- 


stelle umdreht. In dieser Lage ist das Organ auf der Fig. E abgebildet. 


Die aussere Flache des Organs ist glatt. An seinem Grunde befindet 


sich die schon oben erwahnte ziegelrot gefarbte Driise (hdr, Fig. C) mit 
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einer Ausgangsoffnung, die nicht weit vom Centrum liegt. Irgend eine 
Beteiligung an der Geschlechtstatigkeit scheint die Drtse nicht zu haben, 


was man schon daraus schliessen kann, dass die Driisenmtindung sich nicht 


auf derjenigen Seite der Penisscheide befindet, wo der Penis in der Furche 


liegt, sondern auf der entgegengesetzten. Bei einigen getoteten Exemplaren 
fand ich in dem Ausftthrungskanal der Driise weisses Sekret, welches aus 
Fasern bestand. Unter dem Mikroskop betrachtet erwiesen sich diese Fasern 
als aus feinen Kornern bestehend. Die Weibchen haben aber nichts dieser 
Driise Homologes. Vielleicht handelt es sich hier um ein Homologon der 
Hypobranchialdrtise. Eine solche Moglichkeit scheint nicht ausgeschlossen 
zu sein, wenn wir damit vergleichen, was H. Simrotu (50) uber die 
Hypobranchialdrusen sagt: 

"Im einfachsten Falle ist der Raum zwischen Ctenidium und Rectum eine drusige 
Flache. In anderen finden Differenzirungen und Concentrationen statt, indem sich 
namentlich neben dem Enddarm eine schmalere oder breitere driisige Partie ausbildet.. 
Die Partie ist durch Faltenbildungen ausserlich gekennzeichnet, und bisweilen erreichen 
diese eine auffallende Entwicklung,” und weiter tber Valvata: "Bei Valvata sind die 
Verhaltnisse insofern verschoben, als nicht nur die Kieme ganz vorn liegt, sondern 
auch die Niere am Mantel bis hinter das Ctenidium vorruckt, so dass fur die normale 
Hypobranchialdrtse kein Raum bleibt. Daher ist der Mantelrand drusig geworden 
Bernard weist darauf hin, dass auch bei Trochus dieselbe Gegend secernirt.” 

Bei Ampullaria ist die gewohnliche Lage der Hypobranchialdrtse 
zwischen Ctenidium und Rectum dadurch unmoglich geworden, dass infolge 
einer starken Entwicklung der Lunge das Ctenidium weit nach rechts an die 
Seite des Rectums verschoben worden ist, wodurch die Hypobranchialdriise 
nach vorn bis zum Mantelrand verdrangt wurde. Die Verhaltnisse sind in 
diesem Falle noch dadurch komplizierter geworden, dass an dem gleichen 
Ort auch der Begattungsapparat sich entwickelt hat. Der ubrige Teil der 
Penisscheide unterscheidet sich in seiner Farbe nicht von den Wanden der 
Mantelhohle, ebenso wie auch sein Epithel dem Epithel der Wande ganz 
gleich ist. 

anderen Seite der Penisscheide, welche im Ruhezustande dem 
Manteldache anliegt, findet sich 
eine tiefe Rinne (sr, Fig. E). 
psh Rander decken einander in der 
Mitte. Am Ende der Penisscheide 
/ pe j Offnet sich die Rinne nach aussen, 
dabei sind ihre Rander hier viel- 
fach gefaltet. Durch eine andere 
Rinne (sr', Fig. E), welche durch 
eine fruher schon erwahnte spiral- 
formig aufgerollte Hautfalte ge- 


bildet ist, steht sie mit der Penis- 


Fig. 
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tasche in Verbindung. Durch diesen halbgeschlossenen Kanal gelangt der 


Penis bei der Kopulation in die Rinne der Penisscheide. Die Lange des Penis 


ist so bedeutend — wie man es auch aus 
der Fig. E sieht — dass er nach dem 
Passieren aller dieser Wege noch auf 
eine weite Strecke in den weiblichen 
Geschlechtsapparat eindringen kann. Im 
Zusammenhang damit steht wahrscheinlich 
auch die besondere Struktur des letzten 
Abschnittes des weiblichen Geschlechts- 
apparates, der Vagina, wie ich ihn weiter 


unten beschreibe. 


Histologie. 


Wenn schon wtber groberen 


anatomischen Bau des Geschlechtsappara- tiie 
lg. 


tes der Prosobranchier verhaltnismassig 

nur wenige genaue Untersuchungen vorliegen, so kann man das mit noch 
grosserem Recht von der feineren histologischen Struktur desselben behaupten. 
Ich will versuchen, im weiteren eine moglichst genaue und ausfithrliche 
Beschreibung der histologischen Verhaltnisse zu geben. 

Der Hoden (Fig. P) stellt eine kompakte Masse dar, welche hauptsach- 
lich aus Hodenkanalchen besteht. Das dazwischen liegende Gewebe ist auf 
ein Minimum reduziert. Von aussen ist er von einem einschichtigen kubischen 
Epithel, dem Korperepithel (ep, Fig. 1), bedeckt. Die Epithelzellen, besonders 
in ihrem distalen Teil, enthalten eine grosse Menge von schwarzen Pigment- 
kornern, so dass der Kern von demselben verdeckt wird. In der Fig. 1, 
links, sind 4 solche Zellen mit dem Pigment abgebildet. In den Praparaten, 
welche durch Osmium-Gemische, wie das von Flemming, fixirt wurden, 
verschwindet das Pigment. Im feinkornigen Protoplasma der Zelle liegt 
ein grosser Kern mit einem Kernkorperchen. 

Unter dem Epithel liegt eine sehr dtinne homogene Basalmembran (bm, 
Fig. 1), die in Eisen-Hamatoxylin dunkel gefarbt wird, und unter ihr nach 
innen zu eine Schicht, welche aus faserigem Bindegewebe und Muskelfasern 
(bms, Fig. 1) besteht. Im Bindegewebe sieht man zahlreiche feine Fasern, 
die der Oberflache parallel verlaufen. Unter den Fasern sieht man hie und 
da Bindegewebszellen mit sehr kleinen Kernen, die sehr intensiv gefarbt 
werden. Von den Fasern des Bindegewebes unterscheiden sich stark andere 
Fasern, die ebenso der Oberflache parallel angeordnet sind. Sie sind viel 


dicker, und durch das Eisen-Hamatoxylin, welches die Bindegewebsfasern 
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ziemlich schwach farbt, werden diese Fasern sehr intensiv gefarbt. Das sind 
Muskelfasern. 
Diese zwei soeben beschriebenen Schichten bedecken ubrigens nicht nur 
den Hoden, sondern finden sich auch sonst in der Korperwand der Ampullaria 
Weiter nach innen, zwischen diesen beiden Schichten einerseits und der 
Masse der Hodenkanalchen anderseits befindet sich eine Schicht von Binde- 


gewebe (bg, Figg. P u. 1), welche 2—3 mal dicker ist, als die ersten zwei. 


Diese Schicht besteht aus einem Bindegewebe, das einen ganz anderen Charak- 
ter, als das oben beschriebene, tragt. Eine Zwischensubstanz fehlt hier 
ganzlich. Die es zusammensetzenden Zellen —- Leydig’sche oder Langer’sche 
Zellen (Bronn 8, p. 292) — sind durch eine ziemlich dicke Zellmembran 
begrenzt, welche sich in Eisen-Hamatoxylin intensiv farbt. Der grosste Teil 
der Zelle ist durch Zellsaft ausgefillt, welchen einzelne zarte Protoplasma- 
strange durchziehen. Das Centrum der Zelle nimmt ein verhaltnismassig 
kleiner chromatinarmer Kern mit einem sehr kleinen Kernkorperchen ein. 
Das Chromatin ist im Kerne hauptsachlich an der Peripherie angeordnet, 
weshalb die Kernmembran ziemlich dick erscheint. 

Mitten in dem Gewebe, welches aus 4—5 Reihen der beschriebenen Zellen 
besteht, befinden sich zahlreiche grossere und kleinere Blutlakunen (lak, 
Fig. 1). Das gleiche Gewebe fullt auch alle Zwischenraume zwischen den 
Hodenkandlchen aus, meistens in der Form dunnerer Wande, mitunter aber 
grossere Anhaufungen (bg, Fig. 1, unten) bildend. 

Die Wande der Hodenschlauche sind von aussen, an der Grenze des sie 
umgebenden Bindegewebes, von einer ausserst dtinnen, mit Immersion aber 
ganz deutlichen Bindegewebslamelle (bgl, Fig. 2) uberzogen, in welcher hie 
und da kleine chromatinreiche Kerne eingeschlossen sind. Die Lamelle selbst 
ist ganz homogen, strukturlos. 

Es sei hier nebenbei bemerkt, dass die gleichen Bestandteile des Hodens 
auch Pterotrachea coronata aufweist, eine Form, die von FE. REupscu (42) 
in histologischer Hinsicht sehr eingehend untersucht worden ist. 

Jetzt gehe ich zur Beschreibung der Hodenschlauche und ihres Inhaltes 
selbst uber. Je nachdem wir die Hodenkanalchen der im Winter getoteten 
Tiere, deren Spermatogenese erst im Beginn, oder die Hodenkanalchen von 
Tieren, die im Sommer getotet worden sind und deren Spermatogenese im 
vollen Gange ist, vor uns haben — bekommen wir verschiedene Bilder. Darum 
ist es fiir die richtige Beurteilung aller Bestandteile der Hodenschlauche 
notwendig, die verschiedenen Stadien der Spermatogenese miteinander zu 
vergleichen. Auf die oben beschriebene, die Hodenkanalchen von dem 
Bindegewebe trennende Bindegewebslamelle (bgl, Fig. 2) folgt nach innen 
zu eine dunne Schicht des Protoplasmas in der Form eines Wandbelages 
(pr, Figg. 1 u. 2). Dieser Wandbelag der Hodenkanalchen ist nicht in 


einzelne Zellen getrennt, wie es so oft auch bei anderen Prosobranchiern 
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beobachtet werden kann. Diese Masse enthalt zahlreiche gelbe, stark licht- 
brechende Kornchen, die Fett-Tropfen sehr ahnlich sehen und wie die letzteren 
in Osmiumsaure geschwarzt werden. M. von BruNN (9), welcher ebensolche 
Kornchen im Hoden von Paludina und Ampullaria beschreibt, identifiziert 


sie, auf Grund ihres gleichen Verhaltens gegen die gleichen Reagenzien, mit 


dem Dotter des Eies. Bei Ampullaria gigas ist ihr Verhalten gegen ver- 
schiedene Reagenzien doch nicht ganz gleich. So werden z. B. durch Eisen- 
Hamatoxylin, das den Eidotter sehr intensiv farbt, die Kornchen nur ziemlich 
schwach gefarbt. 

Was fir eine Rolle spielen die Korner, welches ist ihre Bedeutung ’ 
Mit Bezug darauf, dass der Gehalt an diesen Kornchen im Protoplasma im 
Zusammenhang mit der Spermatogenese steht, sagt REUpscH (42): 

”Er (der Pigmentgehalt — d. V.) war am ausgesprochensten bei lebhafter Sperma- 
togenese,” und auch "dass das Epithel des Samenleiters, in dem die Spermien langere 
Zeit verweilen und den Schluss ihrer Reifung durchmachen, wiederum einen starken 
Pigmentgehalt aufweist.” 

Auf Grund dieser Tatsachen kommt Reupsch zu demselben Schluss, zu 
welchem auch M. von Brunn und andere Gastropodenforscher gekommen 
sind, namlich dass dieses Pigment als Nahrung den sich entwickelnden 
Spermatozoen dient, was wohl das wahrscheinlichste ist. 

Im protoplasmatischen Wandbelag sind stellenweise riesig grosse Kerne 
(bk, Figg. 1 u. 2) zerstreut. Solche Kerne beschreibt und zeichnet M. von 
sRUNN auch fur Paludina und Ampullaria (9, Figg. 12—18, a) und nennt 
sie, auf Grund der Rolle, welche er ihnen beimisst, Samenmutterkerne: 

*Die Entwicklung der Samenzellen, d. h. der Elemente, welche durch direkte 
Umbildung zu reifen Samenkorpern werden, geht bei der erwachsenen Paludina nicht 
von einem regelmassigen Epithel aus, sondern von grossen Kernen (’Samenmutter- 
kernen’ — d. V.), die in mehr oder weniger unregelmassigen Abstanden einem 
protoplasmatischen Wandbelage der Hodenampullen eingelagert sind” (p. 444). 


Schon F. MeEves (32) hat die vollige Unzulanglichkeit dieser Ansicht 
nachgewiesen. Mit den Urgeschlechtszellen haben diese Kerne nichts zu 
tun. G. PLATNER (38, a), welcher diesen grossen Kernen sammt dem 
Protoplasma, welches sie umgibt, den Namen Basalzellen gegeben hat, schreibt 
uber sie folgendes: 

*"Was nun die erwahnten Bazalzellen anlangt, so entwickeln sie sich ziemlich 
friuhzeitig aus den an der Alveolenwand anliegenden Zellen, Spermatogonien ihrer 
Form nach, und zwar in folgender Weise. Der Kern wird stark granulirt, nimmt 
an Grosse bedeutend zu und zeigt ein oder zwei, selten mehr Kernkorperchen. Er 
farbt sich jetzt sehr intensiv. Weitere Theilungen kommen an demselben nicht 
mehr vor.” 


Mit der Beendigung der Spermatogenese gehen diese Basalzellen zu 
Grunde. Beim neuen folgenden Cyclus der Spermatogenese verwandeln sich 
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nicht alle Spermatogonien in Spermatocyten, sondern einige von ihnen geben 


neuen Basalzellen den Ursprung. 

G. PLaTNER schreibt diesen Basalzellen eine nutritive Funktion zu. 
Dieselbe Ansicht tiber die physiologische Funktion der Basalzellen finden wir 
auch im Lehrbuch von KorscHELT und HEIDER (20) vertreten. 

Was meine eigenen Beobachtungen uber die Basalkerne anbelangt, so 
stimmen sie im allgemeinen mit denen von Platner uberein. Leider habe ich 
in meinen Praparaten dasjenige Stadium nicht, welches er in der Fig. 29, 
laf. XXIII abbildet, ein Stadium, auf dem die Spermatogonien sich noch 
nicht in Basalzellen und Spermatocyten differenziert haben. Das fruheste 
Stadium der Spermatogenese, welches ich unter meinen Praparaten finde, ist 
eine schon ziemlich weit vorgeriickte Vermehrungsperiode der Spermatogonien 
{Das Tier wurde Anfang Dezember getotet). An der Seite einzeln liegender, 
grosserer Spermatogonien findet man hier auch grossere Gruppen (zu 20—30) 
kleinerer Spermatogonien, welche aus der mehrmaligen Teilung der ersteren 
grosseren Spermatogonien hervorgegangen sind. 

In der Nahe solcher Gruppen liegen gewohnlich je ein oder zwei Kerne, 
welche durch ihre Grosse und Form sich scharf von anderen Kernen unter- 
scheiden; wahrend alle anderen Kerne eine kugelige Form haben, zeigen 
diese eine langliche, der Axe des Hodenschlauches parallel gestreckte Gestalt ; 
die Grosse der Spermatogonien schwankt zwischen 2,5—4u, die Grosse dieser 
Basalkerne aber ist viel bedeutender. Ejinige der typischen, von mir 
gemessenen Basalkerne erreichten folgende Dimensionen: 

Lange Breite 
5,13 4,09 
6,95 5545 
10,9 4,09 » 

Sie sind sehr reich an Chromatin und besitzen ein, seltener zwei Kern- 
korperchen. Haufig liegen diese Kerne paarweise, wahrend sie im Hoden 
auf einem spateren Stadium der Spermatogenese immer einzeln gelegen sind. 
Die paarige Anordnung der Kerne deutet auf ihre gemeinsame Abstammung 
von einer Mutterzelle hin, was man auch aus der ahnlichen Anordnung ihrer 
Bestandteile ersieht. Als solche Mutterzellen konnen nur indifferente Zellen 
dienen, von welchen auch die Spermatogonien ihren Ursprung nehmen, da 
alle Basalkerne ohne Ausnahme mit dem Schluss der Spermatogenese zu 
Grunde gehen, wie es im Folgenden bewiesen wird. Die Basalkerne verandern 

mit dem Fortschreiten der Spermatogenese. Vor allem verandert sich 
ihre Grosse. In dieser Periode ihrer Entwicklung findet man nicht selten 
einen Kern, der eine Lange bis zu 20m und noch mehr erreicht, wie z. B. 
der in Fig. 2 abgebildete Kern (bk), dessen Lange 20,4u ist. Anstatt einer 
regelmassigen ovoiden Form mit scharf begrenzten Konturen, nehmen sie 


eine unregelmassige Form an. Den grossten Teil des Kernes fillt der Kern- 
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saft aus, das Chromatin ordnet sich an der Peripherie. Nicht selten findet 
man Kerne, welche nur mit grosser Mihe von dem sie umgebenden Proto- 
plasma zu unterscheiden sind, und deren Konturen man nur ganz undeutlich 
sieht. Alles das deutet schon auf das Schicksal hin, welches sie erwartet, 
namlich — Auflosung und Resorption. 

Es ist unmoglich, in diesem Stadium irgend eine Abhangigkeit ihrer Lage 
von der Lage anderer Bestandteile des Hodeninhaltes nachzuweisen. Infolge 
dieser Unmoglichkeit kann man vielleicht verschiedene, oft sich wider- 
sprechende Angaben uber die Lagebeziehungen der Basalkerne zu anderen 


Elementen erklaren. Die Funktion der Ernahrung uben sie wahrscheinlich 


nur solange aus, als sie am notigsten ist, namlich: wahrend der Vermehrungs- 


und Wachstumsperiode; wahrend dieser Zeit bewahren sie auch ganz be- 
stimmte Lagebeziehungen gegentiber den zu ernahrenden Elementen, gegen- 
iiber den Spermatogonien und den Spermatocyten. Die nachher folgenden 
Verschiebungen, welche die Reifungsperiode begleiten, storen auch ihre 
gegenseitige Anordnung, indem sie diese zu einer zufalligen machen. 

An der Peripherie des protoplasmatischen Wandbelages der Hoden- 
schlauche liegen die Spermatogonien (sg, Fig. 2). Die spateren Entwicklungs- 
stadien finden sich in der Hohle der Hodenkanalchen, ausserhalb des Wand- 
plasmas. Die meisten vollstandig entwickelten Spermatozoen sind aber doch 
an den Wanden der Kanale angeheftet, indem sie hier Bundel bilden. Das 
kann man nur damit erklaren, dass, nachdem die Spermatiden zu_ reifen 
Spermatozoen geworden sind, diese letzteren sich wieder sekundar an die 
Wande anheften. 

Die Gruppe der Prosobranchier zeichnet sich dadurch aus, dass viele 
von ihren Vertretern, und ganz besonders die Monotocardier, je zwei ver- 
schiedene Spermiensorten besitzen: die gewohnlichen mit dem vollen Quantum 
von Chromatin — die haarformigen, wie sie von SIEBOLD (49), welcher 
beide Spermienarten im Jahre 1836 zum ersten Mal bei Paludina entdeckt 
und beschrieben hatte, genannt wurden, oder, nach dem von MEVEs vor- 
geschlagenen Namen, die eupyrenen Spermatozoen und die 
zweite Art — die wurmformigen, nach SIEBOLD, oder oligopyrenen, 
nach MEVEs, mit wenig Chromatin. Bis jetzt wurden beide Spermienarten 
bei folgenden Prosobranchiern gefunden: Paludina, Tiphobia, Cypraea, Am- 
pullaria, Vermetus, Cerithium, Columbella, Marsenia, Dolium, Cassidaria, 
Tritonium, Strombus, Pteroceras, Aporrhais, Murex, Nassa, Fusus, Conus 
(BRONN, 8, p. 644). Die ersteren, eupyrenen Spermatozoen sind den gewohn 
lichen Spermatozoen ganz gleichwertig und dienen zur Befruchtung. Die 
Bedeutung der anderen Art, der wurmformigen oder oligopyrenen Sperma 
tozoen ist bis jetzt unbekannt. Es gibt viele Theorien, welche ihnen die eine 
oder die andere Rolle einraumen, sie alle entbehren aber einer tatsachlichern 
Grundlage. So sagt daruber z. B. Stmrotu (50) folgendes: 


6. Acta Zoologica 1920. 15 


| 


VIKTOR SACHWATKIN 


*Piir durchaus rathselhaft gelten noch immer die von Siebold entdeckten wurm- 
formigen Spermatozoen... Die Funktion ist ganzlich unbekannt; sicher scheint nur, 
dass sie nicht zur Befruchtung dienen konnen. Die verschiedenen Vermuthungen, dass 

umgewandelte Abortiveier seien oder zur Ernahrung der normalen Spermosomen 
n oder diese in die haarformigen spalten, haben keine weitere Stutze” (p. 643) 


age 

P. BUCHNER in seinem Werke ”Praktikum der Zellenlehre’ (11), wo 
die neuesten Angaben auf diesem Gebiet gesammelt und beleuchtet wurden, 
schreibt tiber die Rolle der oligopyrenen Spermien folgendes: 

*Die sich aufdrangende Frage uber deren Funktion aber ist bis heute unbeantwortet 
geblieben, obwohl wir nun eingehende Kenntnisse tiber ihre Genese bei mehreren 
Arten besitzen... Dass die wiederholt geausserte Auffassung zu Recht besteht, es 
kénne sich um eine wertlose, abortive Einrichtung handeln, erscheint bei der grossen 
Komplikation, die diese Zellen erreichen konnen, bei ihrer neuerdings nachgewiesenen 
Befruchtungsfahigkeit, bei der zum Teil lebhaften Beweglichkeit ausgeschlossen” 
(p 200 ) 

Wenn also die physiologische Bedeutung der oligopyrenen Spermatozoen 
immer noch unaufgeklart ist, so kann man das gleiche nicht auch tber ihren 
Bau und ihre Genese sagen. 

Viele und grindliche Untersuchungen der letzten Jahre haben uns ein 
klares Bild uber die feinere Struktur und Genese der oligopyrenen Sperma- 
tozoen bei verschiedenen Prosobranchiern gegeben. Eine Zusammenstellung 
der fruheren Angaben von Duvat (15), Brock (7), M. von Brunwn (9), 
AUERBACH (1), ERLANGER (10 a), P. STEPHAN (53), K. BONNEVIE (4) uw. a. 
bis zum Jahre 1904 finden wir bei H. Simrotn (in Bronn’s Kl. u. Ord. 8, 
Bd. 3 p. 643—6051). Seitdem sind aber noch einige wertvolle Untersuchungen 

diesem Gebiete erschienen, so vor allem die Untersuchungen von G. 

(41 a—b) mit einer sehr grundlichen Analyse des feineren Baues 
der beiden Spermiensorten bei verschiedenen Prosobranchiern. Im Jahre 
1911 hat S. KUSCHAKEWITSCH seine Studien uber den Bau der atypischen 
(oligo- und apyrenen) Spermien der Prosobranchier begonnen. Dem Grade 


der Abweichung der Spermatozoen von den typischen Spermatozoen nach 


ordnet er sie in einer bestimmten Reihe an, wie man das aus folgenden Worten 


atypischen Spermien verschiedener Proso- 

Reihe ordnen, deren einzelne Glieder einen 

\typie zeigen. So sind z. B, die oligopyrenen resp. apyrenen 

Paludina, Murex, Aporrhais, Tritonium wurmformige, bewegliche 
Vorstellung, die wir von den typischen Spermien haben, wenigstens 
vidersprechen. Die apyrenen Samenkorper von Marsenia behalten 
Gestalt, zeigen aber schon eine viel geringere Beweglichkeit 

laran die spindelformigen, ganz oder fast unbeweglichen Sperma- 
Fusus, Columbella, Euthria und die konischen, mit einem Buischel 
versehenen Samenkorper von Turritella und Cerithium. An das Ende 


und plumpen Riesenspermien von Conus und Vermetus 
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Der Autor beginnt das Studium mit den letzten Gliedern der Reihe 
und teilt im Biol. Centrbl. Bd. XXXI p. 531—-537 die Resultate seiner Unter- 
suchung tiber Conus mediterraneus und Vermetus gigas mit. Das Haupt- 


resultat seiner Untersuchungen gibt er in folgenden Worten wieder: 

”*Wenn das Hauptergebnis der Untersuchungen von Meves, die sich auf Paludina 
bezogen, dasjenige war, dass ’ein vollstandiger Parallelismus in der Entwicklung der 
wurmformigen mit anderen Samenfaden besteht’, so lauten meine Befunde fur Conus 
und Vermetus ganz anders. Namlich in den beiden Fallen wird die Spermatozyte 
erster Ordnung unmittelbar zur Spermatide, ohne die zwei Reifeteilungen durchzumachen, 
indem der Kern auf die eine oder andere Weise schwindet und verschiedene Organellen 


resp. Einschliisse zum Vorschein kommen” (p. 536). 


Schliesslich haben wir noch in der im Jahre 1912 erschienenen Arbeit 
von E. REINKE (40) eine eingehende Analyse des Baues und der Entwicklung 
der apyrenen Spermatozoen von Strombus. Nachdem ich so eine kurze 
Ubersicht der Literatur auf diesem Gebiete gegeben habe, gehe ich zu der 
3eschreibung der Spermatozoen bei Ampullaria gigas uber. 

Bei Ampullaria sind die beiden Spermienarten im Jahre 1884 von M. 
von Brunn (9) gefunden und beschrieben worden. Die von mir unter- 
suchte Ampullaria gigas besitzt gleichfalls beide Spermienarten: die eupyrene 
(a—c, Fig. 3) und die oligopyrene Art (d, e, Fig. 3). BRUNN gibt keine 
Abbildung der Spermatozoen und es ist etwas schwierig, sich einen Begriff 
von ihrem Bau zu verschaffen. Seine Fig. 18, welche einen Schnitt durch 
den Hoden darstellt, enthalt auch die im Hoden enthaltenen Spermatozoen, 
die Vergrosserung aber ist zu klein. Aus seiner Beschreibung der Sperma- 
tozoen sieht man dennoch, dass diese in ihrem Bau von den Spermatozoen 
der Ampullaria gigas abweichen. Vor allem ist ihre Grosse verschieden: 
ein eupyrenes Spermatozoon hat nach Brunwn folgende Grossenverhaltnisse : 
Kopf — 19m, Mittelsttick — 154, Schwanzfaden 31 4; im Ganzen also 
65. Kopf, Mittelstuck und Schwanz verhalten sich wie 1,3: 1: 2. Die 
Lange des eupyrenen Spermatozoons bei der A. gigas ist nur ca. 15 w, also 
viel geringer. Die Verhaltnisse der einzelnen Abschnitte zueinander sind 
ungefahr folgende: 2: 3: 7. Oligopyrene Spermatozoen haben nach M. 
VON BRUNN sogar eine geringere Grosse, als die eupyrenen: Kopf — 19 
und Cilien 31 « — also 50 u gegen 65 w der haarformigen Spermatozoen. 
Was die Ampullaria gigas anbelangt, so tbertreffen hier die oligopyrenen 
Spermatozoen, wenn auch nicht betrachtlich, die eupyrenen Spermatozoen ; 
ihre Grosse ist etwa 22 wu. Der Kopf ist ungefahr den beiden ersten Ab- 
schnitten — dem Kopf und dem Mittelstiick des eupyrenen Spermatozoons 
gleich, die Lange des Cilienbtischels tbertrifft ungefahr zwei Mal die des 
Kopfes. 

Auch in ihrer Form unterscheiden sich die eupyrenen Spermatozoen 
beider Ampullarienarten. M. von Brunw schreibt: 
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"Der haarférmige Samenkorper besteht aus einem verhaltnissmassig langen 
wahrscheinlich ebenfalls bohrerformigen, aber in weniger und daftr langeren Windungen 
gedrehtem Kopfe” (p. 476). 
Bei Ampullaria gigas sind aber diese Windungen ziemlich kurz und ganz 
Js 


2u. 3). Die eupyrenen Spermatozoen von Ampullaria 


deutlich sichtbar (Figg. 
felhaft zu der ersten der in SIMROTH-BRONN (8, p. 641) 


gigas gehoren unzweif 
unterschiedenen Gruppen der Spermatozoen, namlich zu den Spermatozoen 
mit schraubig-korkzieherartigem Kopf. 

Indem ich jetzt zu der eigentlichen Beschreibung der Spermatozoen 
iibergehe, muss ich doch bemerken, dass ich ihren Bau nur in allgemeinen 
Zigen untersuchte. Eine genaue Analyse ihres Baues, wie es z. B. G. REtTz1us 
in seinen Untersuchungen (41) uber verschiedene Spermien macht, beabsich- 
tigte ich nicht. Auf der Fig. 3 a habe ich verschiedene Abschnitte des 
eupyrenen Spermatozoons bezeichnet: Kopf (k), Mittelstuck (m) und 
Schwanz (s). Die ersten zwei Abschnitte kann man aber nur an lebenden 
Spermatozoen je nach ihrem verschiedenen Lichtbrechungsvermogen von- 
einander unterscheiden; an fixirten und mit Eisen-Hamatoxylin gefarbten 
Praparaten unterscheiden sie sich voneinander gar nicht, weil sie beide sehr 
intensiv, der letzte Abschnitt aber nur ausserst schwach gefarbt werden. [Es 
ist moglich, dass wir hier einen Fall vor uns haben, wo Kopf und Mittelstiick 
noch nicht unterscheidbar sind. In Bronn’s Kl. u. Ord. (8) lesen wir 
daruber : 

"Allen (haarformigen Spermatozoen d. V.) gemeinsam scheint der einfache 
Endfaden oder Geissel und die gestreckte Vorderhalfte, ohne dass man bei ihr uberall 


bereits zwischen Kopf und Mittelstuck unterscheiden konnte” (p. 641). 


Die Abbildung (Fig. 3, a) kann aber auch mit einer anderen verglichen 
werden, welche wir bei G. Retzius (41 b) finden, das Spermatozoon von 


Paludina darstellend. In seiner Fig. 2 (Taf. XVIII) ist ein eupyrenes 
Spermatozoon abgebildet, dessen Kopf in verschiedenen Abschnitten ver- 
schiedene Farbbarkeit zeigt : die vordere Halfte, die von der dahinter liegenden 
durch eine gerade Linie abgegrenzt ist, farbt sich intensiver, als die letztere. 
Diesen Unterschied in der Farbbarkeit erklart Rerzius in folgender Weise: 

‘Am Kopfe kann man gewohnlich bei den fertigen Spermien noch eine sich 
etwas starker farbende Haube unterscheiden. Am hinteren Stucke des Kopfes erkennt 
man indessen auch eine dunne Hulle; diese Hulle ist der Rest der cytoplasmatischen 
Substanz, welche wahrend der Entwicklung vorhanden ist. Es ist wohl die vordere 
Partie dieser Hulle, welche sich auch an den ganz reifen Spermien durch starkere 


\ufnahme der Farbstoffe markiert” (p. 98). 


Wenn also auch hier etwas ahnliches vorlage, so hatte man das Mittel- 
stiick in dem Teil suchen mtissen, welchen ich als Schwanzfaden bezeichnet 
habe. 

Oligopyrene Spermatozoen verdienen wirklich den friher fir sie 
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gebrauchten Namen — wurmformig. Der Kopf ist spindelformig, schmal, 
vorne etwas abgerundet, er verbreitet sich nach hinten zu, indem seine 
Breite hier etwa % seiner Lange erreicht, und wird gegen das hintere 
Ende wieder schmaler. Vom _ hinteren Ende des Kopfes geht ein 
3uischel von Cilien aus, deren Zahl ich nicht ganz genau bestimmen konnte, 
da einzelne Cilien miteinander verklebt sind. Die von mir beobachtete Zahl 
variierte zwischen 3 und 5. Vielleicht ist sie auch grosser. Diese Spermatozoen 
farben sich immer sehr schwach. Der Kopf besteht aus einem homogenen, 
sich schwach farbenden Protoplasma, in welchem zahlreiche kleine Kornchen 
eingeschlossen sind. Diese letzteren farben sich in Eisen-Hamatoxylin viel 
intensiver. Sie sind in mehr oder weniger regelmassigen Langsreihen ange- 
ordnet. Irgend einen besonderen Abschnitt im vorderen Teil des Sperma 
tozoons, den man als einen Kopf deuten konnte, habe ich nicht feststellen 
konnen. 

Diese Spermatozoen von Ampullaria gigas stehen ihrer Form und ihrem 
Bau nach den wurmf6rmigen Spermatozoen von Turitella, wie sie bei Retzius 
(41 b) auf den Figg. 10—12, Taf. III abgebildet sind, am nachsten, obwohl 
man fir eine sichere Beurteilung eine ebensolche genaue Analyse des Baues 
dieser Spermien durchfitthren musste, wie das RETzIUS in seinen Untersuch- 
ungen macht. 

Ich entnahm mehrmals den Inhalt des Hodens den narkotisierten 
Ampullarien zur genaueren Untersuchung, um eine Bewegung der Sperma- 
tozoen zu sehen. Stets blieben sie aber unbeweglich. Nur wenn ich den 
Inhalt von nicht narkotisierten Tieren verwendet hatte, gelang es mir, das 
anziehende Bild der Bewegung der Spermien zu beobachten. Dabei bemerkte 
ich sofort, dass nur die oligopyrenen Spermatozoen sich in Bewegung befan- 
den; kein einziges eupyrenes Spermatozoon bewegte sich. Die von mir 
beobachtete Bewegung war aber nicht fortschreitend: der vorderste Teil des 
Spermatozoons blieb unbeweglich an den Objekttrager angeheftet, der tibrige 
Korper dagegen machte wellenformige Bewegungen in der Weise, wie man 
das an Hirudineen, die ihre Atembewegungen ausfithren, beobachten kann. 
Ich kann mir nicht erklaren, worin die Ursache der Unbeweglichkeit der 
eupyrenen Spermatozoen liegt; vielleicht sind sie gegen den Wechsel des 
Mediums empfindlicher als die oligopyrenen Spermatozoen, obwohl ich fir 
die Beobachtungen nicht nur physiologische Kochsalzlosung, sondern auch 
Korperflussigkeit nahm, d. h. das gewohnliche Medium der Spermien; es 
ist moglich, dass der Entwicklungscyclus der Samenzellen noch nicht ab 
geschlossen war, obgleich sie ganz reif erschienen. 

Anfangs hatte ich auch die Absicht, die Spermatogenese bei lmpullaria 
gigas zu untersuchen. Bald sah ich aber, dass diejenigen Schnittserien, die 


ich besass, nicht ausreichten, um die Frage griindlich zu erforschen, denn 


dazu ist eine ununterbrochene Reihe von Serien von zu verschiedenen Jahres- 
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zeiten conservirten Tieren notwendig. Eine solche Untersuchung konnte man 
um so leichter ausfiihren, da jetzt auf diesem Gebiet eine so griindliche Arbeit 


vorhanden ist, wie die Untersuchung tiber die Spermatogenese bei Paludina 


‘vipara von Meves (32). Also will ich mich in Bezug auf die Sperma- 


togenese bei Ampullaria gigas nur auf einige Bemerkungen beschranken. 
Die Kanalchen der Hoden, welche im Dezember-Februar fixirt wurden, 
enthalten nur Spermatogonien erster Ordnung, die vereinzelt liegen, und 
zweiter, dritter u. s. w. Ordnungen, welche in grésseren Gruppen, gewohnlich 
in der Nahe von Basalkernen, vereinigt sind. Ein ganz anderes Bild finden 
wir, wenn wir Schnitte von im Mai-Juni fixirten Hoden betrachten. Da 
begegnet man den verschiedensten Stadien der Spermatogenese; da sind 
Spermatogonien (sg, e, Fig. 2) zweiter, dritter u. s. w. Ordnung, Sperma- 


tocyten (d), Spermatiden (a, b), ganz reife Spermatozoen — eupyrene (hsp) 
und oligopyrene (wsp). Beide Spermienarten, welche an den Wanden ange- 
heftet sind, liegen nicht durcheinander, sondern sind zu einzelnen Gruppen 
vereinigt (Fig. 2). Die Anheftungsstellen sind wahrscheinlich auch ihr 
I-ntstehungsort. 

Die oben beschriebenen 4 Abschnitte des Ausfihrungsganges, des 
Samenleiters (sl’, sl*, sl’ und Penis Figg. B u. D), unterscheiden sich 
voneinander nicht nur ihrem ausseren Aussehen, sondern auch ihrem ganzen 
Bau nach. Vor allem ist der Durchmesser des Kanals, welcher in ihnen 
verlauft, verschieden. Die Figuren 5, 7, 9 und 11 stellen Querschnitte eines 
jeden dieser Abschnitte vor. (In Fig. 11 ist ein Schnitt durch die Penistasche 
mit dem darin liegenden spiralig aufgerollten und in der Schnittebene mehr- 
mals getroffenen Penis abgebildet.) Alle Figuren zeigen die gleiche Ver- 
grosserung (ca. 50 Mal), damit sie leichter untereinander verglichen werden 
konnen. 

Der erste Abschnitt (sl', Fig. B) besitzt ein sehr feines Lumen (vd, 
Fig. 5). Der folgende, zweite Teil (sl°, Figg. B u. D) enthalt eine weite 
Hohle (Fig. 7). Diese Hohle ist sowohl vom ersten, als auch vom dritten 
\bschnitt scharf abgegrenzt. Der Durchmesser des Lumens dieses dritten 
\bschnittes (Fig. 9, vd) ist wieder sehr klein. Noch kleiner wird er im 
Penis, besonders in seinem distalen Teile (Fig. 11, vd), wahrend er an der 
Basis des Penis relativ grosser ist. Grossen Unterschied zeigen die ver- 
schiedenen Abschnitte des Samenleiters im Bau ihrer Wandungen, zu deren 

threibung ich jetzt ubergehen werde. 

Dererste Abschnitt Vas deferens (sl', Fig. B). Innen ist 
der Kanal von einem einschichtigen, cylindrischen Flimmerepithel (ep, Fig. 6) 
ausgekleidet. Die Hohe der Epithelzellen ubertrifft 2% bis 3 mal ihre Breite. 
[hr Protoplasma ist ganz homogen und weist keine Einschliisse auf. Ganz 
basalstandig liegt ein chromatinreicher Kern mit einem oder zwei Kern- 
korperchen. Jede Zelle ist mit Flimmerhaaren versehen, deren Lange der 


20 


SO 


87 


DAS UROGENITALSYSTEM VON AMPULLARIA GIGAS Spix 


Hohe der Zellen ungefahr gleich ist. Jedem Flimmerhaare entspricht ein 
Basalkorn, welche alle zusammen einen sich dunkel farbenden Saum am 
Rande der Epithelzellen bilden. Von aussen ist das Epithel von einer Schicht 
von Ringmuskeln (rmu, Fig. 6) bedeckt. Ihre Dicke wbertrifft die Hohe 
des Epithels nicht. 

Der zweite Abschnitt — Vesicula seminalis (sl’, Fig. B). 
Dieser Abschnitt unterscheidet sich vom ersten dadurch, dass er nicht ein ein- 
faches englumiges Rohr mit glatten Wandungen darstellt, sondern eine weite 
Hohle enthalt, von deren Wanden zahlreiche Langsfalten vorspringen. Von 
aussen ist das Organ von einem Epithel (aep, Fig. 7) tiberzogen. Darauf folgt 
eine Schicht von Bindegewebe (bg), das viele grossere und kleinere Blutlacunen 
enthalt. Das gleiche Bindegewebe mit Blutlacunen kleineren Kalibers bildet 
eine Grundlage fiir die nach innen hineinragenden Langsfalten. An der 
Oberflache sind diese Falten von einem einschichtigen Flimmerepithel bedeckt. 
Kine dieser Falten ist bei starkerer Vergrosserung in Fig. 8 abgebildet. Die 
Zellen des Bindegewebes sind den Zellen, welche von BRoNnN (8) unter dem 
Namen Sternzellen beschrieben worden sind (p. 294), sehr ahnlich. Um den 
Kern herum liegt eine Anhaufung von Protoplasma, das sich von hier in Form 
einzelner Strange auszieht. Diese Strange anastomosieren miteinander und 
bilden in dieser Weise ein Netz. Die Maschen des Netzes sind mit Blut 
gefullt. Was das Epithel anbelangt, so unterscheidet es sich in seiner Struktur 
vom Epithel des vorhergehenden Abschnittes fast gar nicht: die Grosse 


und die Form der Zellen sind gleich; ebenso liegen die Kerne am Grunde 


jeder Zelle, nur sind hier die Flimmerhaare kurzer, als bei jenen Zellen. 


Ihre Lange ist ungefahr der halben Hohe der Zelle gleich. In der Struktur 
des Protoplasmas unterscheiden sie sich aber etwas; das Protoplasma dieser 
Zellen enthalt namlich zahlreiche Vacuolen. Dieser Unterschied hangt offen- 
bar mit einer besonderen Funktion dieses Organs zusammen: als Vesicula 
seminalis, in der die Spermatozoen langere Zeit verweilen mussen, hat sie 
die Aufgabe, diese Spermatozoen zu ernahren. Nahrsafte des Blutes gehen 
von grosseren Blutlacunen an der Oberflache des Organs in kleinere uber, 
und von hier treten sie durch die Lucken des an das Epithel angrenzenden 
Bindegewebes in das Epithel selbst ein. Dieses ubergibt sie weiter den zu 
ernahrenden Spermatozoen. 

Der dritte Abschnitt des Samenleiters — Prostata 
(sl*, Figg. B u. C). Dieser Teil des Samenleiters,.welcher auf dem Boden der 
Mantelhohle liegt und durch eine Oeffnung uber dem Darm nach aussen 
mundet, zeichnet sich durch eine sehr starke Entwicklung seiner Wandungen 
aus das ist die Prostatadrtise. Fig. 9 gibt eine Vorstellung von den machtig 
entwickelten Wanden, innerhalb derer der Kanal selbst verhaltnismassig eng 
ist. Der Kanal ist innen auch hier yon einem einschichtigen Flimmerepithel 
ausgekleidet. Die driisige Masse, welche die Wande des Kanals ausmacht, 


VIKTOR SACHWATKIN 


enthalt zahlreiche Ausfithrungsgange. In den Schnitten sieht man sie quer 


und lings getroffen. Die ganze Masse ist tberdies von zahlreichen Blut- 


lacunen durchsetzt, welche mit den an der Oberflache verlaufenden in Ver- 
bindung stehen. Ein Stick der Wand eines von diesen langs geschnittenen 
Kanalen (ag, Fig. 9) ist bei starkerer Vergrosserung in Fig. 10 abgebildet, 
ein anderer Kanal, quer geschnitten, in Fig. 10%. Innen ist er von einem 
einschichtigen Epithel (ep) bekleidet, dessen Zellen lange Cilien tragen. Die 
-pithelzellen haben keine so regelmassige cylindrische Form, wie sie sie 
in dem Flimmerepithel des Vas deferens zeigen, sondern besitzen eher eine 
kegelformige Gestalt. Die Spitze des Kegels ist gegen die Drussenmasse, seine 
Basis gegen das Lumen des Kanals gerichtet. Die Zellen verbreitern sich 
gegen die Spitze des Kegels zu etwas, um dem Kerne Platz zu geben. Das 
Protoplasma der Zellen ist homogen, der chromatinreiche Kern besitzt ein 
Kernkorperchen. Diese kegelfOrmige Gestalt der Epithelzellen ist dadurch 
bedingt, dass sie zwischen den Ausfiihrungsgangen der Drisen eingekeilt 
sind, welche ihr Sekret in den Kanal entleeren. Die Drusenzellen gruppieren 
sich um diese beschriebenen Kanale. Ein Querschnitt einer solchen Gruppe 
ist in Fig. 10° abgebildet. Im Centrum befindet sich der Kanal, der mit 
Flimmerepithel ausgekleidet ist. Weiter scheinen einige Schichten von 
Drusenzellen zu folgen. In Wirklichkeit handelt es sich aber nur um eine 
Schicht, da jede von diesen Drusenzellen bis zum Kanal reicht. Das ersieht man 
schon aus der Zeichnung Fig. 10*. Noch deutlicher sieht man das aber im 
Langsschnitt (Fig. 10). Einige von den hier abgebildeten Zellen scheinen 
keinen Zusammenhang mit dem Kanal zu haben; wenn man aber die Schnitt- 
serien verfolgt, so findet man immer diesen Zusammenhang. Sofern die 
Drisenzelle und ihr Halsteil (Ausftthrungsgang) ganz in der Schnittebene 
legen, ist dieser Zusammenhang ohne weiteres klar. Es ist also kein mehr- 
schichtiges, sondern nur ein mehrreihiges Gewebe. 

Jede Drisenzelle ist kolbenfo6rmig, wobei ihr Halsteil um so langer ist, 
je weiter der Korper vom Kanal entfernt ist. Von den benachbarten Gruppen 
st eine solche Gruppe durch eine Blutlacune getrennt. Die Anordnung und 
die Form der Dritsenzellen, wie sie hier beschrieben werden, entsprechen 
wesentlich der Beschreibung, die W. ScHUMANN in seiner Monographie von 
Gadinia (47) uber den Bau dieser Elemente der Prostatadriise gibt. Seine 
Fig. Langsschnitt durch einen Ausfthrungsgang ist meiner Fig. 10 
sehr ahnlich. Die Struktur des Inhaltes der Driisenzellen ist aber etwas 
verschieden. Ausser den Sekretkornchen, welche hier wie dort mit Eosin 
‘ot gefarbt werden, sieht man in allen Drisenzellen von Ampullaria noch 
ein Gerustwerk. In manchen Zellen sieht man dieses Gertistwerk mehr, 
in anderen weniger deutlich, je nachdem die Zellen mehr oder weniger Sekret- 
kornchen enthalten. Besonders deutlich ist es in den Zellen, die ihr Sekret 
entleert haben. Der Kern liegt im basalen Teile der Zelle, von Protoplasma 
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umgeben. Das ist eine Struktur, welche P. SCHIEFFERDECKER (45) fur 


Schleimzellen angibt. Das Sekret, welches diese Drisenzellen bereiten, ist 
zwar kein Schleim (Mucikarmin und Biondisches Gemisch geben bet 
Farbungen dieses Organs keine typische Reaktion auf Schleim), es steht aber 
wahrscheinlich demselben sehr nahe. 

Der Penis (Fig. 12). Der Penis ist von aussen von einem ein 
schichtigen kubischen Epithel bedeckt, das auf seiner Oberflache eine dunne 
Cuticula aufweist. Unter dem Epithel legt eine dtinne Schicht von Ring 
muskulatur (rmu). Weiter nach innen zu folgt eine dicke Lage von Langs 
muskeln (Imu). Diese Langsmuskeln bilden Bundel, welche von den benach- 
barten Buindeln durch Bindegewebsstrange getrennt sind. In der Mitte 


des Penis verlauft der Kanal des Vas deferens, der mit einem einschichtigen 


vag 


liegt eine dicke Schicht 


kubischen Epithel tapeziert ist. Um dieses herum 
von Ringmuskulatur. Der ganze ubrige Raum zwischen den oberflachlich 
gelegenen Muskeln und dem Kanal mit seiner Muskulatur ist durch Binde 
gewebe ausgefillt, in welchem von aussen nach innen einzelne Strange von 
Quermuskeln ziehen. Ausserdem finden sich darin zwei grossere, excentriscl 
gelegene Blutlacunen, die durch den ganzen Penis ziehen, sowie einige kleinere. 
Nach diesem Plan ist der Penis auch bei anderen Prosobranchiern gebaut, 
wie das z. B. KUrr_er (28) fiir die von ihm untersuchte Oliva peruviana 
und BERNARD (2) fur Valvata_ piscinalis angeben, freilich mit einigen 


Modifikationen. 


DER WEIBLICHE GESCHLECHTSAPPARAT. 


Die Lage, welche der weibliche Geschlechtsapparat im Korper des Tieres 
einnimmt, entspricht vollstandig derjenigen des mannlichen Apparates. Seine 
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Bestandteile, die wir wiederum einen nach dem anderen betrachten werden, 
sind die folgenden: Das Ovarium mit seinen Sammelkanalen, der Oviduct, 
das Receptaculum seminis, der Uterus und die Vagina. 


Das Ovarium. Das Ovarium ist beim Weibchen an derselben Stelle 


gelegen wie der Hoden beim Mannchen, d. h. in den ersten Spiralwindungen, 


auf der Leber an ihrer Aussenseite (ov, Fig. E'). So leicht der Hoden 
beim Mannchen zu finden ist, ebenso schwer ist das Ovarium zu entdecken, 
weil es eben viel kleiner ist als der Hoden. Es stellt nicht eine so kompakte 
Masse vor wie dieser, sondern besteht aus einzelnen, in einer Schicht 
angeordneten Schlauchen, wie das die Fig. F zeigt, so dass es fast eine 
Unmoglichkeit ist, dasselbe von der Leber abzupraparieren. Da auch die 
Leber selbst von aussen von 
weissen Blutgefassen bedeckt 
wird, erschwert dieser Umstand 
noch mehr das Auffinden des 
Ovariums. [rst im Laufe der 
Untersuchung, nachdem ich mich 
mit der Organisation von Am- 
pullaria gigas gut vertraut ge- 
macht hatte, fand ich das Ova- 
rium; mnachher constatirte ich 
es auch bei den Exemplaren, bei 
welchen ich es frither vergeblich 
gesucht hatte. So kann man 
auch den Fehler von BOUVIER 
erklaren, der ein ganz anderes 
Organ als Ovarium angesehen 
hatte, namlich den Teil des 

Geschlechtsapparates, welchen ich als Receptaculum seminis bezeichne. 
Unter der Lupe sieht man in jedem Schlauche zwei Reihen von Acini, 
in Form ziemlich grosser Korner. Einzelne Schlauche sammeln sich (Fig. 
F) und bilden Schlauche grosseren Kalibers; diese letzteren mtinden in einen 
gemeinsamen Kanal, den Oviduct. Der Durchmesser des Oviducts ist sehr 
klein, er ist etwa demjenigen des Vas deferens beim Mannchen gleich, wie 
der Eileiter auch genau an derselben Stelle wie dieses liegt. Unter dem 
Vorderlappen der Niere mundet der Oviduct in den folgenden Abschnitt der 
\usfuhrungswege des weiblichen Geschlechtsapparates, der seinem Bau nach 
ein Receptaculum seminis ist, obwohl ich darin nie Spermien fand. 
Dieser Teil ist auf der Fig. G mit rs bezeichnet. Er ist weiss, glatt, mit dicken 
muskulosen Wanden, am Ende angeschwollen. An der linken Seite des 


Organs, etwas vor seinem hinteren Ende mtndet in ihn der soeben 
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beschriebene Oviduct, so dass auch hier das Organ, wie der ihm entsprechende 
zweite Abschnitt des Samenleiters beim Mannchen, hinten blind endigt. 

Es liegt quer zur Langsachse des Tieres. Nach vorne wird es bald 
schmaler und geht in einen engeren Gang tiber. Dieser macht eine Drehung 
von mehr als 180°, so dass er unter den angeschwollenen Teil des Recep- 
taculum seminis zu liegen kommt; nachher miindet er in den Uterus. Das 
Receptaculum seminis selbst und sein Ausfithrungsgang liegen in der Wand 
des Uterus eingeschlossen, so dass man diese etwas zerzupfen muss, um 
die Organe so zu sehen, wie sie in Fig. G dargestellt sind. 

Der Uterus ist der am starksten entwickelte Teil des weiblichen 


Geschlechtsapparates. Seine Lage in der Mantelhohle ersieht man aus der 


Fig. 


Fig. E'. Die Langsachse bildet fast einen rechten Winkel mit der Langsachse 


des Tieres. Bei starker Entwicklung des Organs und bei grossen Exemplaren 
nimmt der Uterus fast den ganzen Grund der Mantelhohle ein. Von der 
Vagina an verbreitet er sich nach hinten; etwas hinter der Mitte ist er am 
breitesten, um weiter hinten wieder schmaler zu werden. Der Form des 
Tieres entsprechend ist er in dieser Partie ein wenig spiralig aufgerollt. Sein 
Querschnitt stellt einen Kreis dar. Von den umgebenden Organen unter 
scheidet er sich scharf durch seine ziegelrote Farbe. Unter der Lupe erscheint 
seine Oberflache grobkornig, das Gewebe ist hart, wie mit festen Kornchen 
impragniert. 

Nach vorn geht der Uterus in die Vagina uber. Diese nimmt wieder 
die weisse Farbe der sie umgebenden Gewebe an. Ihr Durchmesser ist 


ungefahr dem Durchmesser des Samenleiters an dieser Stelle gleich. Sie 
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zieht nach rechts bis zur Falte (f', Figg. E’ u. G), welche die Mantelhohle 
in zwei ungleich grosse Halften teilt die linke mit der Lunge und die 
rechte mit der Kieme —- geht unter derselben bis zum Enddarm und, indem 
sie hier nach links umbiegt, weiter mit demselben zusammen, rechts von ihm 
gelegen. Hier endigt sie etwas vor dem After in der weiblichen Geschlechts- 


ofinung. 


Histologie. 


Das Ovarium. Das Ovarium besteht, wie schon oben erwahnt, aus 


zahlreichen, in einer Schicht auf der Leber gelegenen Schlauchen und stellt also 
keine kompakte Masse dar. Fig. F zeigt die Anordnung der Schlauche. Vom 
Hauptsammelgang gehen kleinere Schlauche mit Aesten zweiter und dritter 


Ordnung ab. Was die Gewebe anbetrifft, welche das Ovarium umgeben, so 
sind sie dieselben, wie beim Hoden: ausserlich ein Epithel (ep, Fig. 13), das 
Korperepithel, welches das Ovarium und die Leber bedeckt, darunter eine 
dinne Lage vom Bindegewebe, welches auch zahlreiche der Oberflache parallel 
verlaufende Muskeln (bgmu) enthalt, und noch weiter in der Tiefe ein aus 
grossen protoplasmaarmen, mit kleinen Kernen versehenen Leydig’schen 
Zellen bestehendes Bindegewebe. Die in dieses Bindegewebe eingeschlossenen 


Ovarialschlauche sind von aussen mit einem Bindegewebe umgeben, das ahn- 


lich dem oberflachlichen unter dem Korperepithel gebaut ist. Nach innen 


strukturlose Basalmembran (bm), und innerhalb dieser liegt 
nit zahlreichen Eiern. 

Alle zu meiner Verftigung stehenden Serien stammen von Tieren, die 
im Sommer getotet wurden. Zu dieser Zeit finden sich alle Eier ungefah1 
in demselben Stadium, dem Wachstumsstadium. Infolgedessen war es mir 
nicht moglich, einige von den wichtigen Fragen, die mit der Entwicklung des 
Eies im Zusammenhang stehen, erschopfend zu behandeln. 

In Fig. 14 ist eines der Eier dargestellt. Mittelst einer Strecke von mas 
siger Breite ist das Ei an der Wand angeheftet. Der ubrige Teil ragt in das 
Lumen des Ovarialschlauches hinein. Je nachdem diese oder jene Achse des 
Kies starker entwickelt ist, begegnet man den verschiedensten Formen 
von Ejiern, die parallel der Wand ausgedehnt sind, bis zu solchen, die in 
entgegengesetzter Richtung, also nach der Mitte des Ovarialschlauches zu 
stark gestreckt sind (Fig. 13). 

Viel haufiger aber befestigen sich die Eier nicht continuirlich mit det 
Festheftungsstrecke, sondern nur mit einigen Partien derselben, so dass es im 
Schnitt so aussieht, als ob das Ei mittelst einiger Stiele angeheftet ware. 
Dies war auch meine Meinung, solang ich die Sache nicht naher untersucht 
hatte. Nachher sah ich, dass diese Stiele etwas ganz anderes sind als z. B. der 
einzige Befestigungsstiel, wie er bei Cyclas cornea von STAUFFACHER (52) be 


schrieben wurde. 
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Von aussen ist das Ei allseitig von einer ausserst dunnen, bei starken 
Vergrésserungen aber immer nachweisbaren, doppeltkonturierten Membran, 
der Eihaut, bedeckt. Das Centrum der jungen Eier und der distale Teil der 
alteren (Figg. 13 u. 14) ist von einem grossen, hellen Keimblaschen mit 
einem excentrisch gelegenen Keimfleck eingenommen. 

Die Eizelle enthalt zahlreiche Dotterkiigelchen, die sich mit Eosin rosa, 
in Eisen-Hamatoxylin tiefblau bis schwarz farben. Besonders dicht liegen 
sie um den Kern herum. Oft kann man solche dichte Anhaufungen von 
Dotter auch an den Anheftungsstellen des Eies beobachten, wie es z. B. 
in der Fig. 14 rechts abgebildet ist. Die Anhaufung des Dotters um den 
Kern herum zeugt zweifellos fiir die Beteiligung desselben an der Bildung 
des Dotters. Uber die zweite Anhaufung des Dotters in der Nahe der 
Anheftungsstellen werde ich noch Gelegenheit haben, etwas weiter im 
Zusammenhang mit den Nahrzellen zu sprechen. 

Das Keimblaschen (Figg. 14 u. 15) ist von dem es umgebenden Proto- 
plasma durch eine Kernmembran abgegrenzt, welche mit Hamatoxylin sich 
sehr intensiv farbt. Gewohnlich hat es eine kugelformige oder ellipsoide 
Gestalt mit regelmassigen Konturen. Oft findet man aber Kerne, deren 
Gestalt eine unregelmassige, gelappte ist und deren Konturen hie und da 
unterbrochen sind. Diese Unregelmassigkeit der Konturen ist entweder an 
der ganzen Oberflache oder nur an einer Seite vorhanden. Ob man diese 
E-rscheinung als ein Kunstprodukt, eine Folge der Fixierung und vielleicht 
des Schneidens auffassen muss, was ich anfangs auch tat, oder ob das viel- 
leicht eine normale Erscheinung ist, die einem bestimmten Stadium der 
Kientwicklung entspricht, wie das z. B. Reupscu in seiner Untersuchung tber 
die Ovogenese bei Pterotrachea (42, p. 392 u. Figg. 64, 68) beschreibt diese 
Frage muss ich aus Mangel an geeignetem Material offen lassen. 

Das Innere des Kernes ist von einer fein granulierten Substanz besetzt, 
in welcher ein sparliches Netz von Chromatinstrangen gelegen ist. Im Kern 
liegt ein Kernkorperchen. Eine bestimmte Lage im Kern, wie das oft fir 


den Keimfleck beschrieben wird, hat es, wenigstens in diesem Stadium der 


Entwicklung, nicht. Es hat auch keine Vacuolen, sondern sieht ganz homogen 


aus. Durch Eosin, Biondi wird es intensiv gefarbt. 

Es bleibt noch eine sehr wichtige Frage ubrig, namlich die nach den 
Beziehungen zwischen dem Ei und anderen Elementen des Ovarialschlauches, 
dem Epithel und der Basalmembran. 

In dieser Hinsicht weist Ampullaria gigas einige Besonderheiten auf, 
welche in keiner anderen Gruppe der Prosobranchier, soweit mir dies aus der 
Literatur bekannt ist, sich wiederholen. Um diese Verhaltnisse anschaulicher 
darzulegen, will ich hier die Entwicklungsgeschichte des Eies beschreiben, 
indem ich das, was ich an meinem Material nicht untersuchen konnte, durch 


literarische Angaben erganzen werde. 
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Eine der friihesten Beschreibungen der Eibildung bei den Prosobranchiern 
finden wir bei P. GARNAULT in seiner Monographie (17) tuber Cyclostoma 
elegans, einer Form, die im System sehr nahe den Ampullariiden steht. Seine 
Fig. 60 erinnert sehr an die Verhaltnisse bei den Ampullarien. So geben 
z. B. die Eier, welche in seiner Figur unten gezeichnet sind, das gleiche Bild, 
wie diejenigen meiner Figuren 13 oder 15. Wenn wir in Garnault’s Figuren 
aber die abgebildeten jiingeren Stadien betrachten, so sehen wir einen grossen 
Unterschied: Epithelzellen, die in den erwahnten, etwas alteren Stadien bei 
Cyclostoma an der Basis der Eizellen gelegen sind, umgeben in jungeren 
Stadien die Eizellen ganz, indem sie um diese Follikel bilden; bei Ampullaria 
wird aber nie das ganze Ei von Follikelepithelzellen bedeckt. Der gegen das 
Lumen des Genitalschlauches gerichtete Teil des Eies bleibt immer frei vom 
Epithel. Die Eientwicklung geht bei Cyclostoma in folgender Weise vor sich: 


in der Tiefe des mehrschichtigen Epithels, welches die Ovarialschlauche von 


innen auskleidet, differenzieren sich einige Zellen, indem sie grosser werden 


als die benachbarten Zellen und sich mit fein granulierter Substanz fullen. 


Im Anfang bleiben sie durch einen Stiel mit der Basalmembran in Verbindung. 


Nachher reisst der Stiel, und sie kommen mitten zwischen die sie umgebenden 


Epithelzellen zu liegen, welche um sie Follikel bilden. Die weitere Ent- 


wicklung beschreibt GARNAULT in folgender Weise: 


‘L’oeuf ovarien est done entouré d’une enveloppe cellulaire souvent incomplete, 


dont nous venons d’étudier l’origine... Les cellules de ce follicule, qui dérivent comme 


loeuf de la couche germinative, se modifient au fur et a mésure qu’elles s’éloignent 


de leur point d'origine; leur noyau devient plus pale, leurs limites confuses; elles 


prennent les caractéres de cellules en degénérescence granuleuse et forment un veri- 


table syncitium a la surface de l’oeuf, qui se développent sur place, jusqu’a ce que leur 


enveloppe cellulaire se rompe ou bien soit complétement résorbée; ils tombent alors 


dans le canal central 


Das ist eine Art der Eientwicklung bei den Mollusken. Grundlich 


verschieden davon ist eine andere Eibildungsweise, welcher die Eientwicklung 


der Ampullariidae, der Calyptraeidae — den Cyclostomatiden nahe stehende 


Gruppen und der Lamellibranchier folgen. Ihre Ovarialschlauche sind von 


einem einschichtigen Keimepithel bedeckt. Am Anfang sind alle Epithelzellen 


unter sich gleich. Mit der Zeit aber nehmen einige von den Zellen eine 


andere Form und Struktur an das sind die Ureier. Die Frage daruber, 


ob alle Keimepithelzellen befahigt sind, fertile Eizellen zu werden, oder ob 


vielleicht nur einige von ihnen dazu bestimmt sind — diese Frage bleibt nocl 


offen. In seiner vor kurzer Zeit erschienenen Monographie uber Trochita, 


Calyptraea und Janacus spricht sich H. KLEINSTEUBER (24) ftir die erste 


Annahme aus: 


*Scheidig nimmt Auf Grund meiner 


vornherein im Epithel zwei Zellarten an. 


Befunde mochte ich dagegen glauben, dass jede ecinzelne Zelle des Epithels zur Eizelle 


werden kann.” 
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Seine Zeichnungen (Taf. 21, a—c) bestatigen diese Ansicht: Fig. a gibt 
ein ganz gleichartiges Epithel; in Fig. b beginnt eine der Epithelzellen sich 
zu differenzieren. Je weiter die Entwicklung (Figg. c, d), um so grosser 
wird der Unterschied zwischen dieser Zelle, dem Urei und den benachbarten 
Zellen. 

In anderen Fallen aber, wie z. B. bei Cyclas, kann man schon von Anfang 
an die Ureier von den tibrigen Epithelzellen unterscheiden. (H. STAUFFACHER, 


52, p. 199.) Wie sich die Ureier der Ampullaria in dieser Hinsicht verhalten, 
b 


lieb mir unbekannt, da ich keine so fruhen Entwicklungsstadien hatte. 

Schon von diesen friihen Stadien an kann die weitere Entwicklung ver- 
schiedene Wege einschlagen. Bei Cyclas cornea liegt einer der typischen Falle 
vor. STAUFFACHER (52) beschreibt diese Anfangsstadien in folgender Weise: 

"In Fig. 1 sehen wir, dass sich die Zelle (Urei) bedeutend vergrossert hat und 
nummehr einen grobkornigen dunkeln Inhalt zeigt... Infolge der Aufnahme von Sub- 
stanz dehnt sich die Zelle bedeutend aus... Es drangt sich, wie Fig. 1 zeigt, die 
Ureizelle keilformig zwischen den indifferenten Zellen des Epithels gegen den freien 
Follikelraum vor, die benachbarten Zellen (ep) beiseite schiebend. Sobald der vorher 
allseitigem Druck ausgesetzte Inhalt der Eizelle den Hohlraum erreicht, fangt er an, 
sich hier auszudehnen, wie Fig. 2 zeigt. Da von dieser Seite kein entsprechender 
Gegendruck stattfindet, so wird der grosste Teil des Eiinhaltes durch die Epithelzellen 
ausgepresst, so dass die Verbindung mit der Wandung des Ovarium bis auf einen 
ganz dinnen Strang reduziert wird.” In dieser Weise bildet sich ein gestieltes Ei 

Anders verlaufen die ersten Entwicklungsvorgange der Eier bei den 
Calyptraeiden, was Figg. a—d in der schon zitierten Arbeit von H. KLErn- 
STEUBER (24) illustrieren. In Fig. b unterscheidet sich die Eizelle noch ganz 
wenig von den sie umgebenden Epithelzellen. In Fig. ¢ ist der Unterschied 
schon bedeutend: ausser anderen Veranderungen hat das Ei an Umfang 
stark zugenommen. Dabei hat es die benachbarten Zellen verdrangt, indem 
es sich hauptsachlich der Wand entlang ausgedehnt hat. Bei weiterem 
Wachstum des Eies bleiben dieselben Verhaltnisse gewahrt, mit dem Unter- 
schied, dass um das Ei herum statt einer Schicht der Epithelialzellen sich 
zwei Schichten bilden. Nachher gibt das Ei seinen Zusammenhang mit der 
Wand auf und fallt in das Lumen des Ovarialschlauches, wo sich seine weitere 
Entwicklung vollzieht. In anderen Fallen, wie z. B. bei der Oliva peruviana, 
Lam. (KUTTLER, 28, p. 515) kann die Ablosung von der Wand in einem noch 
jungeren Stadium geschehen. 

Was die Eientwicklung bei Ampullaria gigas anbetrifft, so ist sie dem 
eben beschriebenen Prozess der Eientwicklung bei den Calyptraeiden sehr 
ahnlich. Meine Fig. 15 gibt fast das gleiche wieder, wie die Fig. 19 d bei 
KLEINSTEUBER (24). Zwar ist hier bei Ampullaria die Anheftungsseite des 
Kies nicht so breit wie dort bei Calyptraea, das ist aber auch nicht immer 
der Fall, und viele Eier von diesem Stadium geben ganz dasselbe Bild, wie 


es in Fig. 19 d dargestellt ist. 
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Es kann kein Zweifel bestehen, dass bei Ampullaria auch die vorher- 
gehende Entwicklung denselben Weg von einer indifferenten Urei- oder 
Epithelzelle durch die Stadien b und c, Fig. 19 bis zum Stadium d (Klein- 
steuber, Calyptraea), oder bis zu dem in meiner Fig. 15 abgebildeten Stadium 
durchmacht. 

Die weitere Entwicklung schlagt aber einen besonderen Weg ein, der 
sich sowohl von der Eientwicklung bei Cyclas, als auch von derjenigen bei 
den Calyptraeiden unterscheidet: das Ei bildet bei Ampullaria keinen Stiel, 
mittelst dessen es mit der Basalmembran in Verbindung bleiben konnte, wie 
bei Cyclas, es verliert also den Zusammenhang mit dieser, fallt aber doch 
nicht in den Ovarialschlauch, wie bei den Calyptraeiden, sondern bleibt mit 
der Wandung in Verbindung. 

Dieses Stadium ist in Fig. 14 abgebildet. Man sieht da, dass ein schon 
ziemlich grosses, mit Dotter gefiilltes Ei an der Wand befestigt ist, nicht aber 
an der Basalmembran selbst, wie das Fig. 15 abbildet, sondern mit Hulfe 
einer Schicht von Epithelzellen, die zwischen ihm und der Basalmembran 
gelegen sind. Es bertihrt aber die Epithelzellen nicht mit seiner ganzen Basis, 
sondern nur mit einigen Partien derselben, die wie Stiele aussehen. An den 
Randern der Anheftungsstelle des Eies bilden die Epithelzellen (nz) 2—3 
Schichten, so dass sich das Ei in einer Art Vertiefung befindet. Noch klarer 
sieht man diese Verhaltnisse in den Figg. 16 u. 17. 

Fig. 16 bildet ein Sttick eines in der Mitte durchschnittenen Eies ab, 
Epithelzellen liegen hier unter dem /*i. Fig. 17 stellt einen seitlich gefihrten 
Schnitt desselben Eies dar, wo die Epithelzellen einen Wall bilden, der eine 
Vertiefung umgibt, in der die Eizelle sitzt. Die beschriebenen Epithelzellen 
und das Ei beruhren sich nicht nur, sondern sie verschmelzen miteinander. 
Manchmal findet man im Lumen des Genitalschlauches frei liegende Eier, 
an deren einer Seite ein Besatz, wie eine Burste aufsitzt das sind die 
distalen mit dem Ei verwachsenen Teile der Epithelzellen, die mit dem F1 
zusammen von der Wand abgerissen wurden. 

Den Uebergang vom Stadium Fig. 15 zum Stadium Fig. 14 kann man sich 
leicht vorstellen. Mit dem Wachstum trennt sich das Ei allmahlich von der 
Basalmembran; der dadurch frei gewordene Raum wird durch frither ver- 
drangte Epithelzellen wieder besetzt. Bei weiterem Wachstum bedeckt die 
Kizelle auch diejenigen Epithelzellen, die vorher in ihrer Nachbarschaft waren, 
dabei bleiben einige Gruppen der Epithelzellen unberiihrt, wie z. B. die Zellen 
ep unter dem Ei in Fig. 14. Diese unberiihrten Epithelzellen bewahren ihre 
kubische Gestalt, welche auch die ubrigen Epithelzellen haben, wahrend 
diejenigen Zellen, welche mit dem Ei in Bertthrung kommen, ihre Gestalt stark 
verandern, indem sie sich stark ausdehnen und eine unregelmassig-cylindrische 
form annehmen (nz, Fig. 16). 

Is bleibt noch die Frage zu beantworten, was fiir eine Rolle dem Epithel 
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zukommt, welches das Ei in jiingeren Stadien umgibt und spater um dieses 


herum und unter demselben sich befindet. Viele Angaben uber diese Frage 
finden wir im Lehrbuch von KorscuEeLt und HEIDER (26), ebenso in einer 
friheren Arbeit des erstgenannten Verfassers (KORSCHELT,.25). Dhieselbe 
Frage bertthrt auch STAUFFACHER in seiner schon mehrmals erwahnten 
Arbeit tiber Cyclas cornea (52), wo er sehr wertvolle Beobachtungen wieder 
gibt. Schliesslich finden wir in BucHNER’s ”’Praktikum der Zellenlehre” 
(11) eine Zusammenstellung der auf diesem Gebiet gemachten Unter- 
suchungen. 

STAUFFACHER schreibt den das Ei umgebenden Epithelzellen eine nutritive 
Funktion zu: 

"In den sackf6rmigen Teil der in den Follikelraum vorragenden Eizelle ergiessen 
nun die angrenzenden Epithelzellen ihren feinkornigen Inhalt” (p. 204). ”Zur absoluten 
Gewissheit aber wird uns die Vermutung, die Epithelzellen mochten dem Ei zu dessen 
weiterem Ausbau Material liefern, wenn wir Fig. 4 betrachten. Die ringsum an den 
sackformigen Teil des Ejies stossenden indifferenten Zellen zeigen einen formlichen 
Strom ihres Inhaltes nach der Eizelle hin... Die Epithelzellen liefern also dem Ei 
Nahrmaterial...” (p. 205). Dieser Funktion entsprechend, verandern die dem Ei am 
nachsten liegenden Epithelzellen auch ihre Struktur: "In erster Linie sehen wir, dass 
die der Ejizelle zunachst liegenden Epithelzellen sich mit dem wachsenden Ei bedeutend 
verlangern... Ihre Kerne verlassen dabei den fruheren Standpunkt und rucken weitet 
nach unten (Fig. 3, 6 b, £0) oder verlangern sich so stark, dass sie fast die ganze 
Lange der Zelle einnehmen (Fig. 5)” (p. 204). 

Im Lehrbuch von Korscue_t und HEIDER (26) im Kapitel iiber die 
Bildung eines Eistieles, finden wir folgendes: 

’*Hochst wahrscheinlicher Weise heteiligen sich an der Ernahrung der Oocyten 
die der Stielbasis anliegenden Epithelzellen.” 

Besonders erinnert die Eibildung bei Ampullaria gigas an die Verhalt- 
nisse, welche wir bei einigen Coelenteraten finden: 

"Bei Pelagia und Cyanea z. B. geschieht dies (die Ernahrung des sich ent- 
wickelnden Eies d. V.) einfach in der Weise, dass an der Stelle, wo in der Genitalfalte 
ein heranwachsendes Ei liegt, die Zellen der Epithellamelle aus ihrer platten Form 


in eine kubische und schliesslich hoch cylindrische Gestalt tubergehen (Fig. 201, H u. B) 


\n die so gebildete ’Zellenkrone’ ruckt das Keimblaschen nahe heran” (26, p. 346) 
Die Merkmale, durch welche Epithelzellen sich charakterisieren, wenn 
sie an der einen Seite der Eizelle gelegen, der letzteren Nahrung liefern, 
sehen wir auch bei Ampullaria gigas ganz klar ausgesprochen. Die Epithel- 
zellen an den Stellen, wo keine Eier vorhanden sind, haben, wie schon 
erwahnt, eine kubische Form. Ihr Kern ist ungefahr kugelig (ep, Fig. 14), 
wahrend die Zellen, welche sich in Verbindung mit dem Ei befinden und der 
Krnahrung des letzteren dienen Nahrzellen, wie ich sie weiter nennen 
werde — in der Richtung gegen das Ei stark ausgedehnt sind (nz, Figg. 14 
17). Ihre Lange ubertrifft 3 bis 4 Mal ihre Breite. Ihr Kern ist auch in der 
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Richtung der Langsachse der Zelle verlangert und im Vergleich mit den 
Kernen gewohnlicher Epithelzellen etwas vergrossert. Noch mehr als die 
Form dieser Zellen bestatigt uns ihr Inhalt in der Ansicht, dass die Zellen 
der Ernahrung der Eizellen dienen. Sie enthalten namlich zahlreiche Korn- 


chen, deren Anordnung keinen Zweifel lasst, dass sie weiter in das F1 


abtransportiert werden. Eine von solchen besonders klaren Stellen ist von 


mir in Fig. 14 rechts gezeichnet: der ganze distale Teil der Zellen ist von 
den Kornchen ausgefillt. Ihr Strom, vom Kerne beginnend, zieht gegen das 
Ei hin. Eine ebensolche Anhaufung der Kornchen, die in ihrer Form und 
Farbbarkeit keinen Unterschied von den Kornchen in den Nahrzellen auf 
weisen, sieht man auch im Ei, und dabei gerade an der Stelle, wo diese 
Nahrzellen mit dem Ei verschmolzen sind. Das kann man nur damit erklaren, 
dass die Kornchen an dieser Stelle von den Nahrzellen in das Ei ubergehen 
und sich hier anhaufen, bis sie nachher in der ganzen Eizelle gleichmassig 
verteilt werden. In welcher Form die Kornchen dem Ei abgegeben werden, 
ob sie ihre gewohnliche Form dabei bewahren oder ob sie vielleicht gelost 
werden, um nach dem Passieren ins Ei wieder ihre urspriingliche Form 
anzunehmen diese Frage bleibt bis jetzt offen. KoRSCHELT (25) ist geneigt, 
den ersten Modus des Uebertretens der Nahrsubstanz anzunehmen: 

"Auch scheinen solche Bilder wie Fig. 8 und 14 auf einen direkten Uebertritt det 
Kugelchen in das Ei hinzudeuten” (25, p. 8). Und an einer anderen Stelle schreibt er 
"Die Nahrzellen produzieren Substanz, welche in Form kleiner Kugelchen an das F1 
abgegeben wird.” (25, p. 36.) 

Auf gleiche Weise erklart auch STAUFFACHER den Uebergang 
Kornchen ins E1: 

"Meine Befunde am Cyclas-Ei stutzen entschieden die Ansicht Korschelt’s 
Fig. 4 z. B. erkennt man eine distinkte Begrenzung des Epithels nicht, sondern 
Inhalt der Epithelzellen geht direkt in denjenigen der Ejizelle uber” (52, p. 207) 

Hier, bei Ampullaria, sieht man aber mitten in der Anhaufung der Korn 
chen in den Nahrzellen einerseits und im Ei anderseits immer ganz deutlich 
ein Eihautchen (Fig. 14), das auch die ubrige Oberflache des Ejies bedeckt. 
Also geschieht der Uebergang der Kornchen ins Ei bei sich erhaltendem 
Eihautchen; fur diesen Fall muss man die zweite Ansicht als eine wahr 
scheinlichere annehmen, welche besagt, dass die Kornchen vor ihrem Durch 

ins Ei gelost werden und nachher sich wieder neu bilden miissen. 

Der Oviduct. Die einzelnen Acini des Ovariums sammeln sich zu 
einem Kanal (sk, Fig. F), welcher als Oviduct sodann weiter gegen das 
Receptaculum seminis zieht. Seine Lage, wie sie schon oben beschrieben 
wurde, ist dieselbe wie die des ersten Abschnittes des Samenleiters. Auch in 
seiner Struktur unterscheidet er sich von letzterem nicht. Innen ist er wie 
lieser mit einem Wimperepithel ausgekleidet und aussen mit einer diinnen 


Schicht von Bindegewebe mit eingelagerten Muskelfasern bedeckt. 


> 
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DasReceptaculumseminis. In Fig. 18 ist ein Querschnitt durch 


den proximalen Teil des Receptaculum seminis abgebildet. Die Figur gibt 


zugleich die Struktur des ganzen Organs, da auch seine ubrigen Teile ganz 
gleich gebaut sind. Rechts oben sieht man noch den Oviduct (od) im Quer- 
schnitt, der an dieser Stelle in das Receptaculum einmundet. Das Receptaculum 
seminis stellt hier nicht ein hohles Organ in Form eines Sackes mit dunnen 
Wanden vor, wie es sonst das Gewohnliche ist, sondern ist ein fast kompaktes 
Organ. Aussen ist es von einer machtigen Schicht von Ringmuskulatur (rmu) 
iiberzogen. Der ganze ubrige Raum innerhalb dieses Muskelmantels ist vom 
Bindegewebe (bg) ausgefillt; nur an der Peripherie der Bindegewebsmasse, 
in der Nahe des Muskelmantels, verlauft ein Kanal, durch den die Eier vom 
Oviduct zum Uterus gehen. In liickenlosen Serien kann man den Verlauf 
des Kanals sehr gut verfolgen. In seinem Verlauf beschreibt er um das 
central liegende Bindegewebe eine Spirale. Jede Spiralwindung  bildet 
ausserdem noch einige Schlingen, die senkrecht zu der Oberflache des Organs 
stehen. Ein Querschnitt trifft an verschiedenen Stellen diese radial gestellten 
Schlingen, so dass ein Bild von vielen kleinen radial verlaufenden Kanalchen 
entsteht. Von den unteren Biegungen dieser Schlingen gehen Kanalchen 
kleineren Kalibers nach dem Centrum zu und verzweigen sich hier. Diese 
letzteren Verzweigungen sieht man in der Figur in Form einzelner Gruppen 
kleinerer Kanale. Diese Kanalchen dienen wahrscheinlich zum Aufbewahren 
der Spermatozoen. Das die Kanale auskleidende Epithel unterscheidet sich 
nur wenig vom Epithel des Oviductes: es sind auch hier niedrige, cylindrische 
Wimperzellen, deren Wimpern aber etwas kurzer sind. 

Vom Muskelmantel gehen ins Innere einzelne Muskeistrange ab. Ein 
von unten, von der Anheftungsstelle des Receptaculum seminis abgehender 
Muskelstrang ist grosser als die ubrigen und zieht bis zur entgegengesetzten 
Wand, wahrend die anderen sich im Bindegewebe verlieren. 

Wie man aus der oben gegebenen Beschreibung des Receptaculum 
seminis von Ampullaria gigas sieht, weicht es in seinem Bau von dem gleich- 
benannten Organ anderer Prosobranchier ab. Obwohl ich in ihm kein 
Sperma gefunden habe, zweifle ich doch nicht, dass es wirklich ein Homologon 
des Receptaculum seminis anderer Prosobranchier ist — eine Annahme, die 
durch die vergleichend-anatomische Untersuchung bestatigt wird. Eine 
Zusammenstellung der Angaben tuber den Bau des Geschlechtsapparates bei 
den Monotocardiern finden wir in Bronn’s Kl. u. Ord. (8). Von neueren 
Untersuchungen uber den Geschlechtsapparat der Monotocardier muss man 
besonders die von H. KLEINSTEUBER in seiner Monographie (24) tiber die 
Calyptraeiden (Trochita, Calyptraea und Janacus) erwahnen. Seine Textfig. 
W (p. 424) zeigt den weiblichen Geschlechtsapparat von Trochita, Calyptraea 
und Crucibulum. Er ist in seinen Hauptziigen bei allen drei Formen gleich 


gebaut. An der Stelle, wo der enge Oviduct in den stark erweiterten Uterus 
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iibergeht, findet sich das an seinem Ende in zwei oder drei Teile verzweigte 
Receptaculum seminis (rs). 

Dieselbe Lage des Receptaculum seminis, an der Uebergangsstelle des 
engen Oviductes in den weiten Uterus, wird in Bronn’s Kl. u. Ord. (8) 
uch fiir viele andere Monotocardier angegeben: bei den Lamellariiden (Taf. 
XLIII, Fig. 11) mit vielen Receptacula seminis (rs), bei Paludina (Taf. 


von der tiber die Lage ihres Receptaculum folgendes gesagt 


daneben liegende proximale Teil des weiten Abschnittes, der hier ein 

terus ist, wird als Receptaculum oder Begattungstasche gedeutet” (p. 617), 

(p. 617). Ueber das Receptaculum von Natica finden wir folgendes: ’Da, 

ler Ejileiter in diese Driise ttbergeht, findet sich noch eine kleinere, grune, fein- 
gelappte Driise, deren Bedeutung vorlaufig ganz unklar ist. Nach der Parallele mit den 


Calyptraciden vermuthe ich darin das Receptaculum seminis” (p. 615). 


Dieser kurze Ueberblick zeigt uns in uberzeugender Weise, dass das an 
der Uebergansstelle des engen Oviductes in den weiten Uterus liegende und 
von mir als Receptaculum seminis bezeichnete Organ aller Wahrscheinlichkeit 
nach ein solches ist. 

Der Uterus. Der eben beschriebene Abschnitt des Ausfthrungsganges 
des weiblichen Geschlechtsapparates erscheint nur als ein Anhang des weiter 
folgenden, machtig entwickelten Uterus. Vom ganzen Geschlechtsapparat 
fallt er vor allem in die Augen, sowohl infolge seiner Grosse, als auch infolge 
der auffalligen ziegelroten Farbe. 

In seinem Innern verlauft ein weiter Kanal, der auf seinem Wege einige 
Schlingen bildet. In Querschnitten kann er darum 2—3 mal getroffen werden, 


was man gerade in Fig. 19 sieht. 


Der Kanal ist ziemlich breit, bis 2—3 mm., wenn er aber keine Eier 


enthalt, so ist er zusammengepresst und stellt dann eine enge Spalte dar. 
Der ganze ubrige Teil des Organs um den Kanal herum besteht aus einer 
ausserst dicken Lage Driusengewebe — der Eiweissdrutse. Zahl- 
reiche Ausfithrungsgange grosseren und kleineren Kalibers fithren das Sekret 
ler Driise zum Kanal (el), in dem sich die Eier befinden. Das ganze Gewebe 
ausserdem noch von Blutlacunen durchzogen; besonders zahlreich sind sie 

ie, wo sie auch besonders gross sind. 
ig. das Gewebe der Eiweissdriise bei einer starkeren Ver- 
grosserung dar (Stelle 1 aus der Fig. 19). Es ist eine rein tubuldse Driise. 
Die kleinsten Kanalchen (a) einzelner Tubuli sammeln sich zu den grosseren 
(b), und die letzteren, indem sie sich miteinander vereinigen, geben Kanalchen 
>) noch grosseren Durchmessers Ursprung, die das Sekret in den Eileiter 
fiuhren. Alle diese Kanalchen sind von einem kubischen oder fast platten 
Epithel ausgekleidet. Die Driisenzellen selbst sind gross, rundlich, mit einer 


schwach farbbaren Membran versehen, im Innern durch ein granuliertes 
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Sekret besetzt. Ihr Kern ist eckig oder gelappt, mit unregelmassigen Kon- 
turen, wie das sonst fiir Kerne secernierender Zellen charakteristisch ist. 
Unter diesen Driisenzellen sind auch ganz helle, die ihr Sekret entleert haben, 
zerstreut. Das Sekret, welches durch die Drusenzellen bereitet wird, wird 
in die Kanalchen (a—c, Fig. 20) abgegeben und von diesen weiter in den 
Ejileiter befordert, aber nicht direkt, sondern erst’nachdem es einen besonderen 
Raum, den weiter unten zu beschreibenden Sinus, welcher den Eileiter umgibt, 
passiert hat. 

Die Hohle des Uterus ist von einem Epithel bedeckt, das aus hoch 
cylindrischen Flimmerzellen (ep, Fig. 21) besteht. Der Form der Zellen 
entsprechend haben auch ihre Kerne eine stark gestreckte Form. Unter 
den Epithelzellen verlaufen die das Sekret der Eiweissdriise fiihrenden 
Kanalchen. 

Auf das Epithel folgt eine 5—6 mal dickere Schicht von Bindegewebe. 
Die Kerne der Bindegewebszellen 
zeichnen sich durch ihre bedeut- 
ende Grosse aus, die der Grosse 
der Kerne der Driisenzellen unge- 
fahr gleich ist. Auch in einer 
anderen Hinsicht sind sie den- 
selben ahnlich, namlich durch ihr 
unregelmassiges, lappiges Aus- 
sehen. Das Bindegewebe enthalt 
zahlreiche Fasern. Unmittelbar 
unter dem  Epithel  verlaufen 
sie parallel der Wandung des 
Eileiters, weiter nach innen sind sie senkrecht zu derselben gestellt. Nach 
aussen zu ist es von einer diinnen Schicht von Bindegewebe bedeckt, dessen 
Fasern und Kerne wiederum parallel der Oberflache gerichtet sind. 

Die ganze Bindegewebsschicht ist von einem System von Kanalen durch- 
zogen, welche an ihrer ausseren Oberflache beginnen und zwischen den 
Epithelzellen in den Eileiter einmunden. In ihrem Verlauf vereinigen sich 
einige von den Kanalen, schicken Seitenzweige gegen die benachbarten Kanale 
ab und bilden in dieser Weise ein kompliziertes grobmaschiges Netz. 

Auf die beschriebenen Schichten folgt schliesslich das Drtisengewebe, 
aber nicht unmittelbar, sondern von demselben durch einen Raum, einen 
Sinus (sin), getrennt. Hie und da ziehen durch den Sinus Bindegewebs- 
strange und verbinden die Wandungen des Eileiters mit dem Drtisengewebe. 
Auf der Seite des Driisengewebes ist der Sinus auch von einer diinnen Schicht 
Bindegewebe ausgekleidet. In diesen Sinus ergiessen Ausfthrungsgange der 
Eiweissdrise ihr Sekret, das dann durch das Kanalsystem des Bindegewebes 


in den Eileiter ubergeht. 
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Der letzte Abschnitt der Ausfihrungswege, die 


Vagina, hat auch ziemlich dicke Wandungen. Durch die ganze Lange des 


Lumens der Vagina ziehen einige breite, nicht sehr weit hineinragende Falten. 
Eine von den Falten aber, die von der oberen Wand herabhangt, zeichnet 
sich durch ihre Grosse aus. Was fiir eine Bedeutung sie hat, ist mir unklar 
geblieben. Vielleicht spielt sie irgend eine Rolle bei der Copulation. Das 
Epithel besteht aus cylindrischen Zellen, welche aber keinen Flimmerhaar- 


besatz aufweisen. 


Zusammenfassung. 


Nach diesen Betrachtungen des Baues des Geschlechtsapparates bet 
Ampullaria gigas kommen wir zu folgenden Schlussen: 

1. Die Lage des Geschlechtsapparates ist bei beiden Geschlechtern ganz 
typisch, namlich diejenige, welche auch bei anderen Monotocardiern beobachtet 
wird. 

Bemerkung. Eine unwesentliche Abweichung beim mannlichen 
Geschlecht besteht darin, dass der Begattungsapparat nicht an der rechten 
Seite des Kopfes liegt, sondern am Dache der Mantelhohle, in ihrer rechten 
Halfte, sich befindet. 

2. These 9 von Bovuvier’s 12 Thesen (6 d), in welchen er die Eigentum- 
lichkeiten der Organisation der Ampullaria zusammengefasst hat, namlich: 
”L’appareil génital du male occupe une position normale, mais il n’est pas en 
relation directe avec le pénis; celui-ci est une dépendance palléale: situé au 
dessus de l’anus, il est creusé d’une gouttiére et muni d’une gaine en forme 
de capuchon”’ bleibt in Kraft. 

Dagegen fallt These 10 als ganz unrichtig weg: ’L’appareil génital 

e présente une particularité frappante: l’ovaire, au lieu d’occuper sa 

place normale a |’extremité du tortillon, est logé dans la cavité rénale gauche 

avec l’énorme glande de l’albumine; il est en relation immédiate avec cette 

glande.”’ 

htig ist folgendes: Die Lage des weiblichen Geschlechtsapparates 

ist ganz normal und entspricht vollstandig bis zu einzelnen Details der Lage 

des mannlichen Geschlechtsapparates, mit Ausnahme des Begattungsapparates 
les letzteren. [ntsprechende Bestandteile sind: Hoden und Ovarium 
beide in den ersten Spiralwindungen gelegen; Vas deferens und Oviduct 

beide unter dem Hinterlappen der Niere; Vesicula seminalis und Receptaculum 

seminis beide unter dem Vorderlappen der Niere, und schliesslich Prostata- 


druse einerseits und Uterus und Vagina anderseits in der Mantelhohle. 
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DAS EXKRETIONSSYSTEM. 


Die Niere von Ampullaria ist schon einige Male untersucht worden. 
I:s sind aber meistens nur kurze Bemerkungen daruber publiziert worden, 
wie z. B. die von TroscHeL (56), der ubrigens nur den Teil der Niere 
beschreibt, den man Vorderlappen nennt. Auf noch kurzere Angaben uber 
die Niere von «lmpullaria beschranken sich A. SABATIER (44) und M. 
JourpDAIN (23). Was den Hauptteil der Niere, den Hinterlappen, anbetrifft 
so machen alle erwahnten Forscher in einer Hinsicht denselben Fehler, indem 
sie diesen Teil nicht als Niere anerkennen, sondern ihn als eine secretorische 
Druse betrachten: 

"Les mémes savants considerent le rein postérieur comme une cavité abdominale 
dont les parois sont tapissées de cryptes et de vaisseaux qui en font comme un organe 
de sécrétion” (Bouvier, 6 d). 

Von spateren und viel ausftthrlicheren Untersuchungen uber die Niere 
der Ampullaria existieren zwei, namlich: von BuRNeE ”A Reno-pericardial pore 
in Ampullaria urceus” 1888 (12) und Bovuvier’s schon mehrmals erwahnte 
Arbeit: "Etude sur l’organisation des Ampullaires’” 1889 (6 d). Beide 
genannten Forscher beschranken sich aber auf eine makroskopische Unter- 
suchung. 

Die erste Arbeit hat ihre Bedeutung in der Abklarung der Frage uber das 
Vorhandensein eines Renopericardialkanals eine Frage, welche bis zum 
Erscheinen dieser Arbeit strittig war; daher werde ich spater, bei der Be 
sprechung des Renopericardialganges auf diese Arbeit zuruckkommen. 
Bouvier (6 d)_ gibt eine sehr ausfthrliche und genaue makroskopische 
Beschreibung beider Nierenteile. Im allgemeinen fallen meine Befunde mit 
den seinigen zusammen. Auf kleinere Unterschiede werde ich spater hin- 
weisen. Auf einen prinzipiell wichtigen Unterschied in den Befunden muss 
ich aber schon jetzt aufmerksam machen, namlich darauf, dass Bouvier 
bei der von thm untersuchten Art, <Impullaria polita DESHAYES, keinen 


Renopericardialkanal gefunden hat. Da _ die Renopericardialkanale der 


Ampullaria urceus, der von BURNE untersuchten Art, und der Ampullaria 


gigas, die ich untersuchte, in ihrer Lage und ihrem Bau sehr ahnlich sind, 
und da die Niere der von Bouvier untersuchten .1mpuillaria polita, soweit 
man das aus Bovvier’s Beschreibung und Zeichnungen schliessen kann, 
ebenso gebaut ist, wie die Niere der Ampullaria gigas, so muss man das 
FKehlen des Renopericardialganges bei der Ampullaria polita bezweifeln. Ei 
ist namlich, wo er nachgewiesen ist, sehr klein, und es ist nicht immer leicht, 
ihn aufzufinden; da Bouvier nur konserviertes Material zu seiner Verfiigung 
hatte, so ware es noch leichter verstandlich, dass er den Kanal tibersehen 


hatte. 


VIKTOR SACHWATKIN 
Ich bediente mich bei meinen Untersuchungen der Methode luckenloser 
tserien, was mir erlaubte, sowohl eine griindliche histologische Analyse 
durchzufiihren, als auch manche topographische Verhaltnisse genau fest- 
llen, wie z. B. die Lage des Renopericardialkanals, der inneren und 
ren Nierenoffnungen, der Blutgefasse u. s. w. 


Makroskopische Beschreibung. 


Niere von -/mpullaria gigas besteht, wie bei einigen anderen Proso 
‘rn, aus zwei Teilen: aus dem vorderen, kleineren, und dem hinteren, 
vorderen Teil an Umfang um ein Mehrfaches wubertrifft. 
die morphologische Bedeutung der beiden Nierenteile werde ich 
noch am Ende der Beschreibung 
zuruckzukommen haben, jetzt aber 
will ich beide Teile, wie das bei 
anderen Prosobranchiern geschehen 
ist, als Vorder- und Hinterlappen der 
Niere bezeichnen. 
Die Niere von Ampullaria gigas 
hat die allen Prosobranchiern eigene 
Lage direkt hinter der Mantel 
hohle (Figg. B ou. EE’, nv u. nh). 
Links schliessen sich an sie das Peri 
card und der Mitteldarm (pce, md, 


Fig 


‘hts der Enddarm (ed, 


B), rec 
B) an. Sie liegt dorsal, ober 


unmittelbar unter dem 


Korperepithel, man sie nach Entfernung der Schale ohne weiteres 


sehen kann. 

Schon ihrer Farbe nach kann man beide Nierenteile voneinander unter 
scheiden: der Vorderlappen ist weiss, der Hinterlappen graugelb. Der erste 
ist quer zur Langsachse des Korpers gestreckt, so dass er mit seiner breiten 

die Mantelhohle angrenzt; links beriihrt er mit seiner 


h allmahlich 


las Pericard, nach rechts verschmalert er sic 
einer 11 Vinkel gebrochenen Begrenzungsflache. Seine Form 

ig, die Basis am Pericard gelegen. 
interlappen liegt mit seiner vorderen geraden [lache dem Vorder- 
Konturen, seitlich und hinten, bilden einen Halbkreis 


der Niere ist allseitig von dem auf den Magen folgen 


sind beide Nierenteile dargestellt, wobei die obere Wand des 


1 
+ 


(nh) wegprapariert und nach rechts umgeschlagen ist, so dass 
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die Hohle der Niere mit dem darunter liegenden spiralig aufgerollten Darm 
offen ist. Das umgeschlagene Dach des Hinterlappens ist in Fig. H separat 
gezeichnet. 
Durch den ganzen Vorderlappen hindurch auf seinem Boden, zieht ein 


aus zwei entsprechend kleineren Stiicken bestehender Wall, der dem Organ 


als Achse dient. Zu seinen beiden Seiten, senkrecht zu ihm, sind zahlreiche 
Lamellen befestigt. Diese Lamellen, welche sich bei naherer Betrachtung 
radiar von der Anheftungsstelle aus gestreift erweisen und eher als in einer 
Ebene gelegene Gefassbiindel erscheinen, sind ausserdem auch an den Seiten- 


wanden und am Dach des Organs befestigt. 


Ganz links gehen beide Teile der doppelten Achse auseinander und bilden 

in dieser Weise eine spaltformige Oeffnung — die innere Nierenoffnung (ino) 
mittelst welcher die Kammern des Vorder- und Hinterlappens miteinander 
kommunizieren. Auf der Mitte des Vorderlappens oder etwas weiter nach 
rechts davon angelangt, teilt sich die doppelte Achse wieder und bildet eine 
zweite, grossere, wiederum spaltformige Oeffnung (ano), welche die Nieren- 


kammer des Vorderlappens an dessen Grunde mit der Mantelhohie in Zu- 


sammenhang bringt das ist die einzige aussere Oeffnung der Niere (no, 
auch Fig. E1, no). Die Lage dieser ausseren Nierenoffnung ist nicht so, wie 
sie von Bouvier (6 d, Fig. 3, 0, Pl. IX) und Burne (in Bronn’s KI. u. 

8, p. 578, F. 139, np) angegeben wird. Dort ist sie links, in der Nahe der 
inneren Nierenoffnung, nicht in der Achse selbst gelegen, sondern seitlich 
von derselben, indem sie mit ihr einen Winkel bildet. 
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Fast die ganze Nierenkammer des Vorderlappens ist von Lamellen 
eingenommen. 

Der Hinterlappen der Niere ist in seinem Bau vom Vorderlappen ganz 
verschieden. Seine Seitenwande und der Boden sind aus einer dunnen, glatten 
Lamelle gebildet. Einen ganz anderen Charakter zeigt die Dachwand. Die 
Beschreibung des Daches dieses Nierenteils von Ampullaria polita durch 
BOUVIER gibt ganz genau die Verhaltnisse auch bei Ampullaria gigas (Fig. 
H) wieder. Darum bediene ich mich dieser Beschreibung: 

plafond présente une structure des plus curieuses; il est tapissé par un 
abondant de vaisseaux qui passent les uns sous les autres, s’entrecroisent, 


nastomosent et finalement se résolvent dans deux gros troncs paralléles rejetés a 


gauche; comme je le montrerai plus loin, l’un de ces troncs est une veine afférente 
(A), autre est la veine éfférente (A’) et se rend directement a l’oreillette’” (6 d, p. 65, 


IX 


Kin Vergleich seiner Fig. 2 (n’) mit meiner Fig. H zeigt, wie ahnlich 
beide Nieren sind; nicht nur das allgemeine Bild, sondern auch die Einzel- 
heiten, wie z. B. die Lage der Hauptgefasse, der Venae afferentes (A und V 
af) und der Venae efferentes (A* und V ef) sind ganz dieselben. 

Leber den RKenopericardialgang finden wir in Bronn’s Kl. u. Ord. (8) 


les: 


*Bei Ampullaria hat Bouvier eine doppelte Niere beschrieben, eine rechte, lamellare 


und eine linke, sackformige, doch ohne Renopericardialgange. V. Erlanger vermutete, 
dass die lamellare der linken Niere der Monotocardien entsprache und einen Nieren- 
trichter haben wurde. Zuletzt hat Burne die Sache vorgenommen und ganz eigenartige 
Verhaltniss¢ vorgefunden” (p. 570) Diese Verhaltnisse sind die folgenden: ’ Nach 
aussen Offnet sie (die hintere, sackformige Nier¢« d. V.) sich nicht, ausser durch 
Vermittlung der anderen Niere. Dagegen hat sie den Renopericardialgang, doch unter 


besonderen Modifikationen. Ein hohler Fortsatz des Pericards springt nach rechts 


40 


bd 
kb 4 nkv nih 
Fig. K 
Fig 
| 


107 


DAS UROGENITALSYSTEM VON AMPULLARIA GIGAS Spix 


vor, in den Nierensack hinein, gegen die Oeffnung nach der lamellaren Niere zu. Auf 
ihm liegt die feine Oeffnung des Trichterganges. Es zeigt sich aber, dass nicht der 
hohle Fortsatz einfach mit dem Trichter identisch ist, denn der Porus fthrt nicht 
in das Ende seiner Hohlung, sondern diese reicht noch ein Stiickchen weiter nach 
rechts, um dann blind zu enden. Das Ende des Fortsatzes legt sich endlich als solider 
Faden an das zufiithrende Gefass der sackformigen Niere. Die blattrige Niere hat 


keinen eigenen Nierentrichter” (Aus Bronn’s Kl. u. Ord., 8, p. 579). 
Diese Beschreibung gibt so genau die Verhaltnisse auch bei <mpullaria 


gigas wieder, dass nichts weiter hinzugefiigt werden kann. Meine Fig. | 


Fig. M 


gibt diese Verhaltnisse klarer wieder, als die Zeichnung von BuURNE (in 


Bronn’s Kl. u. Ord., 8, p. 578). Vom Pericard (pe) geht nach rechts eine 


Aussttilpung desselben der Niere zu. Mittelst einer schlitzformigen Oeffnung 


(b) auf der Dorsalseite der Ausstulpung kommuniziert diese mit der Nieren- 
kammer des Hinterlappens. 

Eine genauere Vorstellung von dem inneren Bau beider Nierenteile und 
von der gegenseitigen Lage ihrer Bestandteile kann man sich an Hand der 
Zeichnungen K—N machen, welche Sagittalschnitte beider Nierenteile dar 
stellen. Fig. K stellt einen Schnitt dar, in welchem auch der Nierentrichter 


(nt, Fig. 1) getroffen wurde. 
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Vorne. unmittelbar hinter dem Ctenidium (kb) findet sich der Vorder- 


1 


lappen (nv), hinter diesem der Hinterlappen (nh) der Niere. Das was ic! 


h 
bei der makroskopischen Beschreibung als Lamellen bezeichnet habe, sind 
Fig. M), in welchen das Blut aus der Vena afferens zur Kieme, 
ie wir das weiter sehen werden, fliesst. An der Oberflache des Hinter- 
lappens (nh), senkrecht zu ihr, sind zahlreiche kleine Gefasse gelegen. Tiefer, 
dem Lumen der Nierenkammer zu bilden sie grossere Gefasse, die schliess 
lich zu zwei Hauptgefassen sich vereinigen. Unter dem Vorderlappen liegt 
der Nierentrichter (nt), der ins Pericard (pe) fuhrt. 
In der Fig. L ist ein Schnitt abgebildet, der etwas rechts von dem 
vorhergehenden liegt und durch die innere Nierenoffnung (ino, Fig. L u. I) 


geht. Fig. M bildet endlich einen Schnitt ab, welcher noch weiter nach rechts 


ver 


nkh 


zwischen der inneren und ausseren Nierenoffnung durchgefuhrt ist. 
Zeichnungen H-—N erlauben uns auch den Verlauf der Blutgefasse in 
Niere zu verfolgen. 

Neben dem Renopericardialkanal, etwas nach hinten zu, geht vom Sinus 
abdominalis anterior ein Blutgefass (vaf, Fig. K) nach oben. Dann zieht 
es etwas nach rechts bis es zur inneren Nierenoffnung gelangt ist, alsdann 
teilt es sich an dieser Stelle in zwei Gefasse: das eine begibt sich zum 
Hinterlappen das ist die Vena afferens des Hinterlappens, das andere 
geht zum Vorderlappen und ist die Vena afferens des Vorderlappens. 

Die Vena afferens (vaf, Fig. H) des Hinterlappens zieht, nachdem sie 
in das Dach eingedrungen ist, in dessen Innern weiter, dabei gibt sie nach 
beiden Seiten zahlreiche Seitenzweige erster, zweiter u. s. w. Ordnung ab, 

sIche bis zu einer Schicht grosserer Blutlacunen ziehen. Von diesen dorsalen 
Blutlacunen nimmt sodann auch ein anderes System von Blutgefassen seinen 
Ursprung, welche das Blut zur Vena efferens (vef) fiithren. Im Anfang 
sehr klein, werden auch diese Gefasse immer grosser, bis sie endlich in die 


Vena efferens einmtinden. Die Vena efferens (vef, Fig. N), welche links 
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von der Vena afferens verlauft, begibt sich direkt zum Vorhof (vh, Fig. N) 
und ergiesst in denselben (nvk, Fig. N) ihr Blut. 

Die Vena afferens des Vorderlappens verlauft zuerst eine Strecke weit, 
ohne sich zu teilen. Bald aber teilt sie sich und bildet in dieser Weise zwei 
nebeneinander ziehende Gefasse (a u. b, Fig. M) das ist die doppelte 
Achse des Vorderlappens. Von diesen beiden Gefassen gehen an beiden Seiten 


Seitengefasse ab (c, Fig. M) dlas sind die Lamellen der Niere. Sie ziehen 


zu den Seitenwanden und zum Dach des Organs. Hier mtinden sie in einen 
an der dorsalen Wand gelegenen Blutsinus, der seinerselts mit dem zufuhren- 
den Gefass der Kieme in Verbindung (d, Fig. M) steht. In Fig. 6 (in 
TroscHeEt’s Anat. v. Amp. urc., 56), welche das zufthrende Gefass der 
Kieme geoftnet darstellt, sieht man eine Reihe von Oeffnungen, mittelst deren 


der Blutsinus des Vorderlappens mit dem Gefass kommuniziert. 


Histologie. 


Ueber die Histologie der Niere der Prosobranchier gibt es in der Literatur 


zwei Werke mit reichem, schon analysierten und bearbeiteten Material. Das 


sind J. Stronv’s Die Exkretion bei den Mollusken” (54), wo die neueren 
Angaben vieler Forscher auf diesem Gebiete zusammengestellt sind, und R. 
PERRIER’S Recherches sur l’anatomie et l’histologie du rein des Gastéropodes 
Prosobranches” (37) ein Werk, in welchem er neben seinen zahlreichen 
eigenen Untersuchungen auch Angaben anderer Autoren bertcksichtigt. Eine 
gute Beschreibung der feineren Struktur der Niere finden wir auch bei 
(GARNAULT in seiner Monographie uber Cyclostoma elegans (17). Auf diese 
Arbeiten werde ich mich weiter oft stutzen mussen. 

Die Niere von Ampullaria gigas wurde bis jetzt im Bezug auf ihre 
feineren Verhaltnisse noch nicht untersucht. Zuerst will ich die Histologie 
des Hinterlappens, der eine fiir die Prosobranchier typische Struktur hat, 
beschreiben, um nachher zur Darstellung des Vorderlappens tiberzugehen. 

Am Dach der Niere, unmittelbar unter dem Korperepithel liegt eine 
Schicht von Bindegewebe, dessen [’asern parallel der Oberflache verlaufen. 
Darunter befinden sich zahlreiche grossere Blutlacunen, die man auch als 
einen, von zahlreichen Bindegewebsstrangen durchzogenen Sinus auffassen 


kann. Von hier geht ein System von Lamellen (lam, Fig. O) ins Innere 
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der Nierenkammer. Sie besitzen vorwiegend Langsrichtung. Einzelne 
Lamellen anastomosieren miteinander und bilden in dieser Weise Kammern 
in Form von Rohrchen, deren nach vorne gerichtete Hohlungen immer mit 
der Haupthdhle oder -kammer der Niere in Kommunikation stehen. Wenn 
an einen Langsschnitt der Niere (nh, Fig. K) mit ihrem Querschnitt (Fig. 
icht, so findet man einen grossen Unterschied. Im Langsschnitt sind 
die Lamellen der Lange nach getroffen und ihre Anastomosen sind seltener, 
so dass man ein Bild wie von vielen kleinen, einander parallel verlaufenden 
Gefassen bekommt, die von der Oberflache der Niere nach innen ziehen. Auf 
lem Querschnitt (Fig. O) aber sieht man ein ganz anderes Bild, namlich das 
eines aus grossen Maschen bestehenden Netzes. Jede von diesen Maschen 
ist nichts anderes, als ein quer geschnittenes Rohrchen, dessen Hohle mit 
der Nierenkammer kommuniziert. Diese Rohrchen sind sozusagen Aus 
stulpungen der Nierenkammer, und die Wande der Rohren sind die langs 
verlaufenden Lamellen. 

Die Lamellen konnen entweder solid sein, dann sind sie mit Binde 
gewebe ausgefullt, welches ein schwammiges Aussehen hat und zahlreiche 
grossere und kleinere Blutlacunen (lac, Fig. 23) enthalt, oder die Wande 
der Lamellen weichen an bestimmten Stellen auseinander und umschliessen 
Blutraume (Fig. 24). Gegen die Nierenkammer werden die Gefasse grosser 
und bilden das komplizierte System, welches in Fig. H abgebildet ist. 

Nach diesem Typus ist z. B. auch die Niere von Cyclostoma gebaut, 
deren schone, ausfiihrliche Beschreibung wir in der Monographie von 
GARNAULT (17, p. 45) finden. 

Alle Prosobranchier haben ein einschichtiges Nierenepithel. Ein von 
GARNAULT fur Cyclostoma beschriebener Fall eines mehrschichtigen Epithels 
hat sich als ein auf ungenauen Beobachtungen begriuindeter erwiesen, wie das 
Kk. PERRIER nachgewiesen hat. Er schreibt dartiber folgendes: 


ome serait le seul cas ot les cellules rénales occuperaient plusieurs 


priori permis de douter d’une pareille exception, et l’examen des 


le Cyclostome ne differc pas dans ce rapport des autres 


tllaria gigas macht in dieser Hinsicht keine Ausnahme. Ihr Nieren 
t auch einschichtig. 


Das Nierenepithel der Prosobranchier kann gleichartig sein, oder in 


seinen verschiedenen Teilen aus verschiedenartigen Zellen bestehen. Ein 


gleichartiges Epithel haben meistens die Prosobranchier, die im System eine 
niedrige Stufe einnehmen, wahrend hoher entwickelte Prosobranchier zwei, 
manchmal auch drei verschiedene Zellenarten in ihrem Nierenepithel auf 
weisen. 


PERRIER (37) unterscheidet folgende Zellenarten: 
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1. des cellules ciliées non glandulaires, qu’on trouve chez beaucoup de Monoto- 
cardes; 2. des cellules glandulaires sans vacuoles. Ce sont les cellules typiques du 
rein des Diotocardes; 3. des cellules glandulaires présentant une vacuole, a l’interieur 
de laquelle sont les concrétions; celles-ci forment |’élément rénal typique des Monoto- 


cardes” (p. 185). 


Oft aber wurden als verschiedene Zellenarten Zellen beschrieben, welche 
zwar verschieden aussehen, aber nicht deswegen, weil sie verschiedenen Sorten 
von Zellen angehoren, sondern weil sie sich auf verschiedenen funktionellen 
Stadien befinden. So schreibt dartber J. Strout folgendes: 

*Bei Prosobranchiern speziell sollen geradezu mehrere Arten von Nephridialzellen 
vorhanden sein. Einzelne solcher Angaben sind allerdings nur so zu verstehen, dass 
es sich um verschiedene funktionelle Stadien ein und derselben Zellart handelt” (54, 
Pp. 474). 

Ampullaria gigas gehort denjenigen Prosobranchiern an, deren Nieren- 
epithel ungleichartig ist. 

Das Epithel des Hinterlappens besteht aus zweierlei, auf verschiedene 
Teile desselben beschrankte Nierenzellen. Wenn man dazu noch eine dritte 
besondere Art von Zellen zahlt, welche das Epithel des Vorderlappens bilden, 
so kann man sagen, dass das Nierenepithel der Ampullaria gigas aus drei 
verschiedenen Zellarten besteht. Eine Zellart (Fig. 23 u. 24) bildet alle 
inneren Wande des Hinterlappens der Niere, welche unmittelbar an die 
Nierenkammer angrenzen: den Boden, die Seitenwande, die distalen Endteile 
der Lamellen und die Gefasse des Daches. Die entfernteren Teile der 
Lamellen, d. h. der grosste Teil ihrer Oberflache, sind von einer anderen 
Zellenart (Fig. 25) gebildet. 

Eine solche Verteilung verschiedener Nierenzellen ist keine ausschliess 
liche Besonderheit der Ampullaria gigas. Gerade diese Verteilung ungleich- 
artiger Nierenzellen auf die innere Oberflache der Niere, die an die Nieren 
kammer angrenzt und auf die Teile der Niere, welche von der Hauptkammer 
entfernt sind, beschreibt PERRIER (37) ftir einige Prosobranchier: Littorina 


hittorea (pp. 190—192, Figg. 73 u. 74), Cassidaria tyrrhena (p. 217, Figg. 


a 


78—8o0). Die beiden Zellenarten des Hinterlappens der Ampullaria gigas 


gehoren zu der dritten von Perrier unterschiedenen Gruppe. 

Fig. 25 zeigt einige typische Nierenzellen von der Oberflache der 
Lamellen, aus ihren von der Nierenkammer entfernt liegenden Teilen. Ihre 
Form ist meistens niedrig cylindrisch (c), sie schwankt tubrigens betrachtlich 
zwischen der kubischen (a) und hoch-cylindrischen Form. Der distale Teil 
der Zelle ist gewohnlich breiter als ihr basaler. Die Basis der Zelle ist von 
Protoplasma eingenommen, in welchem ein chromatinarmer Kern mit einem 
Kernkorperchen liegt. Der ganze distale Teil ist von einer Vacuole erfiillt. 
Im Innern der Vacuole, welche bei allen von mir angewandten Farbungen 
farblos bleibt, liegt entweder nur ein grosses Konkrement (b, c) mit unregel- 
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missigen Konturen, das keine Farbe annimmt und immer gelblich bleibt, oder 
aber die WVacuole wird von mehreren kleineren, ebenso unregelmassig 
konturierten Konkrementstiickchen (a) ausgeftllt. Die Frage, in welcher 
Form und auf welchem Wege die Endprodukte des Stoffwechsels in die 
Nierenzellen gelangen, behandelt sehr ausfihrlich J. StRonL (54). Er weist 
(p. 490—493) auf drei Moglichkeiten hin: Die Endprodukte gelangen in die 
Nierenzellen direkt aus dem Blute, ohne irgend einen Vermittler 1) in geloster 
>) in Form fester Teilchen; die dritte Moglichkeit besteht endlich 
dass die auszuscheidenden Produkte nicht unmittelbar vom Blute in 
lie Nephridialzellen abgegeben werden, sondern dass sie erst von den 
\mobocyten des Blutes aufgenommen und erst von diesen den Nierenzellen 
veliefert werden. 
Bei Ampullaria gigas haben wir es gerade mit dem dritten Fall zu tun. 
Im Blute von Ampullaria gigas kann man zweierlei Amobocyten sehen: die 
einen (e, am) sind gross, intensiv mit Farbstoffen tingierbar, die anderen viel 
kleiner und keine Farbe annehmend. Die intensive Farbbarkeit der ersteren 
ruhrt von dem Vorhandensein von Granula her. Ebensolche Granula 
enthalten auch die kleineren Amobocyten, aber nur in geringerer Zahl. 


Haufig trifft man die Amobocyten so, wie es in Fig. 25 c und besonders 


1 


e dargestellt ist. Eine grosse (c) oder kleine Amobocyte legt sich sehr eng 


an die Basis einer Nierenzelle an, so dass sie von der vertieften Basis umfasst 
Im Innern der Nierenzellen habe ich aber nie Amobocyten gesehen, 
in diesem Epithel, noch in dem anderen, das die Nierenkammer selbst 
Eine Einwanderung der Amobocyten ins Innere der Nierenzellen 
Zwecke der Abgabe der E-xkretstoffe, wie es in der Arbeit von J. Strohl 
(p. 491) beschrieben wird, findet hier also offenbar nicht statt. 
der Amobocyte enthaltenen Exkretstoffe treten in die Nieren- 
bei welcher die Amobocyte liegt; dabei bilden die Exkretstoffe, 
Form kleiner Korner haben, in der Nierenzelle einen Strom, der von 
Vacuole 


25 e dargestel 


geht. Dieses Stadium der Abgabe der Exkretstofte 


-xkretkorner werden in der Nierenzelle, solange sie sich noch im 
na derselben befinden, ebenso intensiv gefarbt, wie in den Amobo- 
ffenbar mussen sie irgendwelche chemische Veranderungen durch- 


1, bevor sie in die Exkretvacuole gelangen, welche nie farbbare Korner 


ler Exkretstoffe aus den Nierenzellen in die 


Nierenkammer anbelangt, so gibt es auch hier nicht nur einen Modus fiir 


alle Prosobranchier, ja, man begegnet sogar bei einem und demselben Tiere 


bald dem einen, bald dem anderen Modus, je nach der Jahreszeit und dem 
lavon abhangigen Zustande der Niere. 


Im allgemeinen unterscheidet man zwei Ausscheidungsarten der Exkrete: 
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merokrine Entleerung der Nierenzellen, bei welcher nur Exkrete in der einen 
oder der anderen Weise entleert werden, wahrend die Zelle selbst mit ihrem 
Kerne bestehen bleibt und fortfahrt weiter zu funktionieren; und eine andere 
Art — holokrine Entleerung, bei der die ganze Zelle mit ihrer Vacuole von der 
Wand abgerissen wird und in die Nierenkammer fallt. Diesen letzteren 
Ausscheidungsmodus beschreibt z. B. GARNAULT fur Cyclostoma elegans: 
“Les cellules qui se développent a la surface de la double membrane qui constitue 
la charpente des lamelles, sont repoussées au fur et a mesure qu’elles s’accroissent et 
finalement tombent dans les chambres rénales, o on peut les retrouver; mais elles 
sont alors réduites a leur vésicule. Leur mince enveloppe protoplasmatique et leur 


noyau ont disparu” (17, p. 44). 


PERRIER (37) aber, der die Niere von Cyclostoma von neuem unter- 
suchte, hat einen Fehler nachgewiesen, welchen Garnault gemacht hatte, 
namlich den, dass Garnault die in der Nierenkammer frei liegenden Vacuolen 
mit ihrem Inhalte als ganze Zellen angesehen hatte. Er schreibt daruber: 

"Pour ce qui a trait au Cyclostome, la sécrétion se fait, selon nous, comme 
ailleurs, par évacuation de la vésicule d’excretion, sans qu'il y ait mort de la cellule’ 


(p. 207). 


PERRIER hat weiter sehr eingehend die Art der Ausscheidung der Exkrete 
bei Littorina littorea (p. 195) untersucht. In diesem Falle gelang es ihm 
durch direkte Beobachtung an einem Stuck lebenden Nierengewebes unter 
dem Mikroskop die Bildung einer Exkretvacuole im distalen Teil der Zelle, 
ihre allmahliche Abschnurung vom ubrigen Teil der Zelle und schliesslich das 
Abfallen in die Nierenkammer sehr genau zu verfolgen. Ein Vergleich mit 
mikroskopischen Praparaten der fixierten Niere erlaubte ihm, sich zu uber- 
zeugen, dass dieser Prozess der Ausscheidung der Exkretvacuole aus der 
Nierenzelle, trotz den anormalen Bedingungen, in welchen sich das ab- 
praparierte Stuck Niere befand, ganz normal verlief. 

In diesen beiden am genauesten untersuchten Fallen der Ausscheidung 
der Exkretstoffe bei den Monotocardiern haben wir es also mit der merokrinen 
ntleerung zu tun. 

M. KRAHELSKA (20 a, p. 401) unterscheidet ausserdem noch folgende 
Unterarten der merokrinen Entleerung: eine tropfchenformige, eine vesiculare 
und eine defakative, welche tbrigens an einer und derselben Nierenzelle sich 
abspielen konnen, je nach ihrem funktionellen Stadium: 

"Wir hatten eine Abhangigkeit des Ausscheidungsmodus von der Menge und 
der Konsistenz der Exkrete zu konstatieren und mtssten annehmen, dass an ein und 
derselben Zelle sukzessiv mehrere Ausscheidungsformen sich abspielen: tropfchen- 


formige, vesiculare und defakative” (p. 495; 54). 


In dem Nierenepithel der -limpullaria gigas, das ich jetzt beschreibe, haben 


Wir es mit einer merokrinen Entleerungsart zu tun und zwar in der Form, 
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in welcher sie fiir Cyclostoma und Littorina von PERRIER beschrieben wurde, 
mit der vesicularen nach der Einteilung von Strohl. 

Fig. 25 e bildet eine solche Nierenzelle mit einer fast fertigen, sich zur 
Abschniirung anschickenden Vacuole ab. In Fig. 25 d sind bei der gleichen 
Vergrésserung feste Bestandteile der Nierenfliissigkeit, Konkremente, ab- 


Ein jedes dieser Teilchen stellt ein Blaschen dar, das in ein dunnes 


protoplasmatisches Hautchen, wie das die Farbstoffreaktionen zeigen, ein- 


geschlossen ist. Im Innern des Blaschens finden sich ein oder mehrere 
Konkremente. Ein Vergleich dieser Gebilde mit den Vacuolen (e) hinsicht- 
lich ihrer Groésse, Struktur und Farbbarkeit, lasst keinen Zweifel, dass sie 
identisch sind. 

Das nach der Abschniirung der Vacuole tbrig gebliebene Quantum des 
Protoplasmas, wie auch der Kern, der keine Degenerationserscheinungen 
aufweist, lassen vermuten, dass eine solche Zelle weiter fortfahrt zu funk- 
tionieren, indem sie neue Vacuolen bildet und sie abschnurt. Manchmal, 
obwohl ziemlich selten, kann man solche Zellen beobachten, wie die auf Fig. 
25 b abgebildete, in denen das Protoplasma fast vollstandig fehlt und der 
Kern eine deutliche Degeneration verrat, indem er ganz blass ist und von 
dem ihn umgebenden Rest des Plasmas fast nicht mehr unterscheidbar ist. 
Das sind wahrscheinlich erschopfte Zellen, deren Existenz zu Ende geht, die 
entfernt und durch neue, junge Zellen ersetzt werden mussen. 

Von dem beschriebenen Epithel, das die Lamellen bedeckt, unterscheidet 
sich seiner Struktur nach das Epithel, welches die Wande der Hauptnieren- 
kammer bedeckt. Dieses [pithel sitzt einer homogenen, strukturlosen Mem- 
bran auf, unter welcher nach innen, der Achse der Lamelle zu, sich eine 
anfangs dichte Schicht Bindegewebe (Fig. 24, bg) befindet, dessen Fasern 
parallel der Oberflache verlaufen. Die Mitte der Lamellen ist entwede1 
durch Bindegewebsstrange (bg, Fig. 23) besetzt, welche einzelne Blutlacunen 
voneinander trennen, oder sie wird durch ein grosses Blutgefass (Fig. 24) 
eingenommen. 

Die Zellen dieses Nierenepithels sind etwas kleiner als diejenigen des 
anderen Epithels. Sie haben dieselbe cylindrische, am freien Ende etwas 
erweiterte Form. Ihre innere Struktur ist aber eine ganz andere. Anstatt 
einer bedeutenden Menge von Protoplasma an ihrer Basis besitzen die Zellen 
verhaltnismassig wenig solches; umgekehrt zeichnet sich die Vacuole, welche 
auch hier das distale Ende der Zelle einnimmt, durch ihre Grosse aus. Der 
Hauptunterschied zwischen diesem Epithel und dem zuerst beschriebenen 
hegt aber in der Beschaffenheit des Inhaltes der Exkretvacuolen. Dieser 
Unterschied tritt besonders deutlich in Praparaten, welche mit Biondi- 
Gemisch gefarbt werden, hervor. Wahrend der Inhalt der Vacuolen des 
erst beschriebenen [pithels keine Farbstofie annimmt und immer seine natiir 


Farbe behalt, 


lasst sich der Vacuoleninhalt dieses Epithels 
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intensiv orange farben. Jede Vacuole enthalt zahlreiche Korner von regel 
miassiger kugeliger Gestalt mit scharf konturierten Randern (lig. 23, a). 
An der Basis der Vacuole, in der Nahe vom Protoplasma, dem Ort ihrer 
Bildung, sind die Korner groésser, weiter gegen das distale Ende zu werden 
sie kleiner, ihre Farbe verandert sich, indem sie zuerst orange sind, dann 
gelb und noch weiterhin ganz farblos werden. Einige Zellen, deren Vacuole 
besonders gross und infolgedessen sehr nahe der Entleerung ist, enthalten 
nur kleine gelbe oder farblose Korner (b, Fig. 23). Endlich begegnet man 
solchen Zellen, deren Vacuole ganz leer ist und am freien Ende eine Oeffnung 
— die Stelle der Sekretentleerung — zeigt. Offenbar stellen die beschriebenen 
Exkretzellenarten verschiedene Etappen der Secernierung dar, von der Bild- 
ung des Exkretes bis zu seiner [ntleerung. 

Die Art und Weise der Exkretentleerung ist hier also eine andere als 
beim frither beschriebenen Nierenepithel, obwohl auch sie der merokrinen 
Form angehort. Am nachsten wurde sie der defakativen Ausscheidungsform 
stehen, wenn die Korner vor der Ausscheidung nicht gelost wurden. 

In etwas anderer Weise erfolgt hier auch die Abgabe der Exkretstoffe 
aus dem Blut in die Nierenzellen, obwohl sie auch hier durch die Vermittlung 
von Amobocyten geschieht. Bei Betrachtung der Schnitte durch die Niere 
bei schwachen Vergrosserungen fallen zahlreiche Stellen an den Enden der 
Lamellen durch ihre intensive Farbung in die Augen. Eine von diesen Stellen 
ist bei starker Vergrosserung in Fig. 24 abgebildet. Das ist ein Schnitt durch 
eine Lamelle, die von beiden Seiten mit Nierenepithel (ep) bedeckt ist; unter 
dem Epithel liegt eine strukturlose Membran und darunter eine Schicht 
Bindegewebe. Das Innere der Lamelle aber ist durch eine Hohle, die Blut- 
lacune, eingenommen, welche zahlreiche Amobocyten enthalt. Das Proto 
plasma der Amobocyte enthalt eine oder mehrere Vacuolen, der Kern ist 
chromatinreich. Aber nicht nur in der Blutlacune finden sich die Amobocyten. 
Einige von ihnen liegen im Bindegewebe und viele sieht man auch im Epithel. 
Bei naherer Untersuchung erweist sich, dass die Amobocyten auch hier nichi 
im Innern der Epithelzellen liegen, sondern zwischen denselben, indem sie 
sich um jede einzelne Nierenzelle herum legen. Die Kerne einiger von diesen 
Amobocyten sind ebenso reich an Chromatin, wie die der Amobocyten, welche 
in den Blutlacunen sind, wahrend andere blass und schwach farbbar sind. 
Aus all’dem erscheint die Rolle, welche die Amobocyten bei der Exkretion 
spielen, ganz klar. Aus den Blutlacunen dringen sie durch die Bindegewebs- 
schicht ins Nierenepithel ein, umlagern einzelne Zellen und geben ihnen die 
Exkretstoffe ab, die sie enthalten; dabei kehren sie nachher nicht ins Blut 


zuruck, sondern gehen zu Grunde. Fur diese Annahme spricht auch der 


Umstand, dass an den Stellen grosser Anhaufungen von solchen Amdébocyten 


die benachbarten Nierenzellen besonders reich an Exkretk6rnern sind, wie 


man das auch aus der Fig. 24 sieht. 
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Eine ganz andere histologische Struktur hat der Vorderlappen (nv, Fig. 
K) der Niere. Seine Lamellen stellen nicht solide Plattchen dar, welche 
in ihrem Innern Bindegewebe mit Blutlacunen enthalten und nur stellenweise 
infolge der vorhandenen Blutgefasse hohl sind, wie dies beim Hinterlappen 
der Fall ist, sondern diese Lamellen besitzen in ihrem Innern sehr grosse 
Hohlungen—Blutlacunen. Die von den Wanden hie und da abgehenden 
diinnen Strange von Bindegewebe (bg, Fig. 26) bezeugen aber, dass die 


weiten Raume im Innern der Lamellen, die mit Blut gefullt sind, ihrer 


morphologischen Bedeutung nach mit den Blutgefassen des Hinterlappens 


identisch sind. Sie unterscheiden sich von jenen nur dadurch, dass ihr 
Bindegewebe, welches dort so stark entwickelt ist, hier sowohl an den Wanden 
der Lamellen (bg, Fig. 26), als auch im Innern derselben auf ein Minimum 
reduziert ist. Das Bindegewebe (bg, Fig. 26) der Wande, unter dem Epithel, 
stellt hier eine dunne Membran mit kleinen Kernen dar, die an Chromatin 
reich und deshalb intensiv farbbar sind. 
Die Oberflache der Lamellen ist von einem kubischen Epithel (ep, Fig. 
26) bedeckt, dessen Zellen 2--3 mal kleiner sind als die Zellen des Epithels 
im Hinterlappen. Die ganze Zelle ist von fein granuliertem Protoplasma 
eingenommen. Im Centrum liegt ein rundlicher Kern mit einem Kernkorper- 
chen. Es gibt hier weder Vacuolen noch Konkremente, aber es handelt sich 
doch um exkretorische Zellen. Darauf weist schon eine besondere Anordnung 
der Granula in diesen hin: sie sind namlich in Reihen angeordnet, die von 
r Basis gegen das freie I:nde der Zelle ziehen, infolge dessen erscheint jede 
lle langsgestreift. Noch deutlicher spricht aber fur die exkretorische Funk- 
tion der Zellen ein anderer Umstand: der aussere Rand des Epithels ist von 
zahlreichen Blaschen bedeckt. Jedes Blaschen besteht aus einer Wand, die 
von einem ausserst dunnen Hautchen gebildet wird, in der eine farblose 
Flussigkeit eingeschlossen ist. Einige von den Blaschen stehen noch in 
Zusammenhang mit der sie bildenden Zelle, andere stehen etwas weiter ab, 
so dass sie 2—3 Reihen bilden. Es ist klar, dass wir es hier mit einer 
tropfchenformigen Ausscheidung zu tun haben. Mitten in dem Epithel des 
Vorderlappens finden sich auch Zellen, wie die in Figg. 23 und 24 abgebildeten 
des Hinterlappens, zerstreut, welche dieselben Korner mit derselben Farb- 
reaktion (in Biondi-Orangefarbung) aufweisen, wie dort; ausserdem sieht 
man hie und da ebenso vereinzelt Schleimzellen. Diese beiden letzteren 
Zellarten finden sich aber in grosser Zahl auf der Wand, welche beide Nieren- 
teile voneinander trennt, und auf dem Boden des Vorderlappens. Auf der 
ersteren uberwiegen die Epithelzellen mit farbbaren Exkretkornern, auf dem 
letzteren die Schleimzellen. 
Es bleibt jetzt noch die Beschreibung des Renopericardialkanals 
ubrig. Dieser besitzt den fiir alle Prosobranchier typischen Bau. Das platte 
[-pithel des Pericards wird beim Uebergang in den Renopericardialkanal hoher, 
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erst kubisch, weiter im Kanal selbst aber werden seine Zellen stark gestreckt, 
ebenso auch ihre Kerne (Fig. 27). Dabei bildet das Epithel viele quer ver- 
laufende Ringfalten. Da der Renopericardialkanal immer von Schleim aus- 
gefillt ist, der von den in seinem Epithel zerstreuten einzelligen Schleimdrusen 
ausgeschieden wird, so ist es schwierig festzustellen, ob seine Epithelzellen 
Cilien haben. Nach Analogie mit dem Verhalten anderer Prosobranchier ist 


es aber wahrscheinlich, dass es auch hier solche gibt. 


VERGLEICHEND-MORPHOLOGISCHES UBER DIE NIERE 


Was sind die beiden beschriebenen Nierenlappen’ Entsprechen sie viel- 
leicht zwei Nieren, der rechten und der linken der Diotocardier, oder ist 
es nur eine einzige Niere, die sich in zwei verschiedene Teile differenziert 
hat, entsprechend zwei verschiedenen physiologischen Funktionen, die sie aus- 
zurichten hat? Wenn es nur eine Niere ist, welcher von den beiden der 
Diotocardier entspricht sie dann: Damit beruhren wir die in neuerer Zeit 
viel diskutierten Fragen tiber die vergleichende Morphologie der Monoto- 
cardierniere. 

BovuvieER betrachtet die beiden Lappen als zwei Nieren: den Vorder 
lappen als die rechte, den Hinterlappen als die linke Niere: 

"Les Ampullaires présentent deux reins, un rein antérieur triangulaire ou rein 
droit, formé par les lamelles, un rein postérieur ou gauche dont le plafond est tapissé 
par le réseau vasculaire qui constitue le tissu rénal’ (6 d, p. 66). 

Zur Stutze dieser Ansicht weist er hauptsachlich auf ihren verschiedenen 
sau, und dann besonders auf ihre verschiedene Versorgungsart mit Blut hin. 
In dieser letzten Hinsicht befinden sich beide Nierenteile, nach ihm, unter 
denselben Bedingungen wie die rechte und die linke Niere bei den Haliotiden. 
Er schreibt : 

"Les deux reins de l’Ampullaire sont exactement dans les mémes conditions que 
les deux reins de l’Haliotide. M. Wegmann, en effet, & montré que chez ce dernier 
Prosobranche, le sang veineux qui a traversé le rein droit se rend aux branchies avant 
d’aller au coeur, tandis que le sang veineux du rein gauche se rend directement dans 
les deux oreillettes” (p. 70). 

Die rechte Niere der Haliotiden, der Vorderlappen der Niere der 
Ampullaria gigas und die einzige Niere der iibrigen Monotocardier waren 
nach dieser Auffassung homologe Organe. Ebenso waren unter einander 
homolog die linke Niere von Haliotis und der Hinterlappen bei Ampullaria, 
wahrend die linke Niere bei den tibrigen Monotocardiern verschwunden ware. 
Diese Ansicht von Bouvier, obwohl sie ttberzeugend erscheint, kann dennoch 
nicht aufrecht erhalten werden. 

Die Frage uber die morphologische Bedeutung der Niere der Monoto- 
cardier diskutiert sehr eingehend PERRIER (37), nachdem er eine Uebersicht 
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iiber die dariiber existierenden Theorien gegeben hat. Er selbst ist Anhanger 
der Theorie, nach welcher die einzige Niere der Monotocardier aus der 
Verschmelzung der rechten und der linken Niere der Diotocardier entstanden 
sei. Als Anfangsglied der Reihe ware Patella mit ihrer stark entwickelten 
rechten Niere und reduzierten linken, als Endglied — die Monotocardier mit 
einer einzigen Niere zu betrachten. Bis in die neueste Zeit kannte man keine 
Uebergangsform zwischen diesen extremen Gliedern der Reihe. Die von 
Bouvier beschriebene Ampullaria sollte nun, nach PERRIER, gerade diese 
gesuchte Zwischenform zwischen Patella einerseits und den Monotocardiern 
anderseits darstellen. Nachdem PERRIER die auch von mir oben zitierten 
Stellen betreffs Bouvier’s Deutung beider Nierenlappen angefuhrt hat, schreibt 
er weiter: 

"Voila done un cas exactement intermédiaire entre la Patelle et les Monotocardes 

reins ont conservé leur individualité; mais ils ne sont plus indépendants l'un 
de l'autre: la paroi mitoyenne c’est résorbée en un point, et c'est par l’intermédiaire 
lu rein droit que le rein gauche communique avec l’extérieur” (p. 171) 

Und doch kann man gerade auf Grund des unter anderem von PERRIER 
selbst beschriebenen Materials dem Bau der Niere der Ampuilaria eine ein- 
fachere und richtigere Deutung geben. 

Ampullaria ist nicht der einzige Monotocardier, dessen Niere aus zwei 
voneinander verschiedenen Teilen besteht. Es gibt noch eine Anzahl Monoto- 

‘dier mit gleicher Beschaffenheit der Niere. Deshalb darf man diesen Fall 

i Ampullaria nicht als einen besonderen betrachten, sondern es ist notwendig, 
ihn im Zusammenhang mit anderen ahnlichen Fallen zu bringen und eine 
gemeinschaftliche Erklarung daftir zu suchen. 

Im Kapitel XIII uber ”Proboscidiferes siphonostomes” schreibt PERRIER 
folgendes: 

lors apparaitre un fait nouveau, qui va aller s’accentuant 
mesure que nous nous éléverons dans la série des Prosobranches. C’est a 
séparation de la masse glandulaire du rein proprement dit en deux lobes 


qui se montrait dans les genres étudies jusqu’ ici, d’une seule 


nettement en deux lobes secondaires. Mais ces deux lobes sont 
tous les points de vue. Nous les verrons se différencier de plus 
éleverons dans la série, jusqu’ a paraitre compléetement 


l'autre” (p. 210) 
Diese von PERRIER und auch von anderen Forschern untersuchten 


Monotocardier mit doppelter Niere sind: die Naticidae, Cypraeidae, Volutidae, 


Olividae u. a. 


\ ‘a hat eine doppelte Niere, wie sie auch Cassidaria besitzt ; wahrend 


dieser letzteren beide Nierenteile ganz gleich gebaut sind, unterschei- 
den sie sich bei Natica schon betrachtlich voneinander. Die Versorgung der 
Niere mit Blut ist bei Natica ganz dieselbe wie bei Cassidaria, mit dem 


unwesentlichen Unterschied, dass bei Cassidaria alle vom Sinus abdominalis 
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anterior gegen die Niere abgehenden Gefasse klein sind, wahrend bei Natica 
eines der Gefasse sich differenzierte und grosser wurde als die ubrigen. Dieses 
letztere Gefass bei Natica teilt sich gleich nach dem Eintreten in die Niere 
in zwei Aeste: ein Ast versorgt den rechten Teil der Niere, der vom Pericard 
entfernt liegt, mit Blut, der andere Ast begibt sich zur linken, an das Pericard 
angrenzenden Partie der Niere. Aus dem rechten Teil der Niere geht das 
Blut zuerst in die Kieme, und erst nachdem es sie passiert hat, gelangt es in 
das Herz; der linke Teil der Niere gibt sein Blut durch Vermittelung einer 
Nephridialdriise direkt in den Vorhof des Herzens ab. Nach dieser 
Beschreibung der Niere von Natica bemerkt PERRIER: 

"Je crois done qu'il faut considérer les deux lobes du rein de la Natice comme 
faisant l’un et l’autre partie du rein droit” (p. 


Die folgende, von PERRIER untersuchte Familie der Monotocardier, 


Cypraeidae, weist im Bau der Niere dieselben charakteristischen Ztige auf, 
- 5 


wie die Naticidae, dieselbe Teilung der Niere in zwei Partien, dieselbe Lage 
der zuftthrenden Blutgefasse. Abfiithrende Gefasse gelang es ihm nicht zu 
untersuchen, ihre Lage muss aber nur eine unwesentliche Modifikation zeigen, 
infolge volliger Abtrennung der Niere von der Nephridialdriise. PERRIER 
schreibt der Anordnung der Gefasse in der Erlauterung der Frage tuber die 
morphologische Bedeutung der Bestandteile der Niere eine grosse Wichtigkeit 
zu, was man aus folgenden Worten ersieht: 

"Lirrigation est (bei Cypraeiden d. V.) la méme en ce qui concerne les voies 
afférentes: le vaisseau amenant le sang au lobe différencié est homologue par son 
origine aux vaisseaux afférents du lobe droit, et donne méme par une de ses branches 
du sang a ce lobe, exactement comme chez la Natice. Ce mode dirrigation affirme 
lidentité d'origine des deux lobes, qui ne sont que le résultat de la division d'un 
organe unique” (p, 239). 

Man konnte auch weitere hoher stehende Formen der Monotocardier 
bis zu den Stenoglossa einschliesslich verfolgen und zeigen, dass dieser Prozess 
der Teilung der Niere in zwei Abschnitte sich weiter entwickelt und sich noch 
deutlicher ausgesprochen hat, dass aber die Blutversorgung der Niere in ihren 
Hauptzugen immer dieselbe bleibt. 

Doch geniigt schon das bis jetzt Dargestellte, um sich ein Urteil uber 
die Niere der Ampullaria zu bilden. Vor allem muss man die Art und Weise, 
wie die Niere mit Blut versorgt wird, beachten ein Umstand, dem PERRIER 
ganz richtig so grosse Bedeutung zuschreibt. In dieser Hinsicht aber unter- 
scheidet sich die Niere von Ampullaria nicht von der Niere von Natica und 
anderen Monotocardiern mit doppelter Niere. Das zuftthrende Gefass, 
welches vom Sinus abdominalis anterior abgeht, nachdem es an die Niere 
hingetreten ist, teilt sich in zwei Zweige: der eine Zweig versorgt den einen 
Lappen der Niere, der andere fihrt das Blut zum anderen Lappen. Von 
einem Lappen geht das Blut in die Kieme, vom anderen direkt in den 


Vorhof des Herzens. 
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Die Differenzierung der Niere ist bei ./mpullaria gigas aber viel weite: 
gegangen: beide Nierenteile sind ganz getrennt voneinander, mit Ausnahme 
einer Stelle, der inneren Nierenodffnung, mittelst derer sie in Verbindung 
miteinander stehen. Dieser weit gehenden Differenzierung beider Nierenteile 


entspricht vollkommen auch ihre hohe Stellung im Bezug auf histologische 
Struktur: anstatt eines gleichartigen Nierenepithels, das alle im System tietf 
stehenden Monotocardier aufweisen, besteht hier das Nierenepithel aus dre 
verschiedenen Zellenarten. Wenn man alles das beriicksichtigt, so wird klar, 
lass man Ampullaria dem Bau ihrer Niere nach nicht an den Anfang de 
Gruppe der Monotocardier, zwischen die Patelliden und die ubrigen Monoto 
cardier stellen darf, sondern ihr eine hohere Stelie, unter den Monotocardiern, 
deren Niere in zwei Bestandteile zerfallen ist, einraumen muss. 

Die Theorie von R. PERRIER iiber die morphologische Bedeutung det 
Niere der Monotocardier wurde von mir etwas ausfihrlicher besprochen, wet! 
sie die Nierenverhaltnisse von Ampu/laria als eine der Hauptstutzen der ganzen 
\uffassung betrachtet. 

Zur Erganzung will ich an dieser Stelle auch andere Ansichten uber die 
Bedeutung der Niere und des Geschlechtsapparates und ihre gegenseitigen 
Beziehungen bei den Monotocardiern erwahnen. 

HALLER ist infolge seiner zahlreichen vergleichend-anatomischen Unter- 
suchungen uber die Diotocardier und Monotocardier (19, a—c) zum Schluss2 
gekommen, dass die einzige Niere der Monotocardier die rechte der Dioto 
cardier, und dass der Geschlechtsgang der Monotocardier ein Neuerwerb se! 
Seine Schlusse scheinen aber auf ungenaue Beobachtungen gegriindet zu sein, 
worauf von verschiedenen Seiten hingewiesen wurde, so dass diese Theorie 
nur wenige Anhanger erworben hat. 

Diese zwei Theorien von R. PERRIER und B. HALLER lassen die Ergeb- 
nisse der embryologischen Untersuchungen ganz unberiicksichtigt. Und doch 
ist in den Fragen uber die morphologische Bedeutung eines Organes gerade 
die Aussage der Embryologie von grésster Wichtigkeit. [cine Ansicht, welche 
zu ihrer Stutze nicht nur vergleichend-anatomische, sondern auch embryo- 
logische Beobachtungen vorzuftthren hat, gewinnt dadurch sehr an Wahr- 
] 


scheinlichkeit. 


Das gilt von der Theorie, welche von R. von ERLANGER (16, a—c) autf- 


‘Ilt worden ist. Als er im Jahre 1891 die embryonale Entwicklung von 


ivipara untersuchte, entdeckte er Anlagen beider Nieren in Form 

von Ausstulpungen des Pericardes. Uber die linke Ausstiilpung die Anlage 
der urspriinglich linken Niere aussert er sich wie folgt: 

*Diese Ausstulpung bildet sich jedoch bald zuriick und ist in Fig. 8 (Taf. XXI) 

eine Verdickung, welche sich noch eine Zeit lang erhalt, zu erkennen.”’ 

"Es hat sich aber mittlerweile eine ganz Aahnliche Verdickung durch 

rechten Abschnitt des Pericardes gebildet (N), welche die Anlage 

Viere darstellt. Die beiden Zipfel der Mantelhohle stossen gerade auf 
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jene beiden Ausstilpungen des Herzbeutels. Da nun der rechte Zipfel zum Ausfuhr- 
gang der rechten Ausstulpung, d. h. der bleibenden Niere wird, so glaube ich die linke 
Ausstilpung als rudimentare linke Niere betrachten zu durfen, und den linken Zipfel 
der Mantelhohle als deren rudimentaren Ausfthrgang” (16 b, p. 354). 

In seiner im nachsten Jahre 1892 erschienenen Arbeit ”On the paired 
nephridia of Prosobranchs” (16 c) ubertragt er diese Ansicht tiber die morpho- 
logische Bedeutung der Niere auf alle Prosobranchier, indem er sagt: 

“1, That the only remaining kidney in most Prosobranchs is the actual left one 
2. That the actual right kidney has disappeared or become transformed, and that a 
part of it corresponding to the duct forms a part-of the genital apparatus” (p. 605) 

Diese Ansicht vertritt auch P. PELSENEER in seinen Untersuchungen 
(36, a—d) uber verschiedene Gruppen der Mollusken. 


Die spater erschienenen ontogenetischen Untersuchungen tber Paludina 


vivipara, vor allem die von I. DRUMMOND (14) und Orro und TONNIGEs (35) 


haben mit einigen Verbesserungen die Richtigkeit der Beobachtungen von 
R. von ERLANGER bestatigt, ausserdem haben sie auch die Beziehungen 
zwischen der Niere und dem Geschlechtsapparat der Monotocardier auf 
geklart, deren Moglichkeit tibrigens auch voN ERLANGER selbst in dem oben 
angefuhrten Zitate andeutet. 

I. DrRuMMOND sagt, indem sie die Resultate ihrer Untersuchungen 
zusammenstellt, folgendes : 


”*To sum up, then, the original left kidney and its duct do not, as VON ERLANGER 
believed, disappear. Their development is arrested for a time, but they are both clearly 
present at the time when the gonad is formed as a proliferation from the original 
left dorsal extremity of the pericardium, and from this time increase in importance 
The gonad is for a long time solid, and is connected with the kidney by a thickening 
of the pericardial wall on the left side. At a later stage the gonad becomes hollowed 
out, and its lumen communicates with that of the original left kidney, presumably by 
means of the pericardial thickening, which must also have become hollowed out. The 
genital products therefore pass through the original left kidney, and are ejected by 
its duct” (14, p. 104), 

In der neuesten Untersuchung von Otro und TONNIGES (3! 
Entwicklung von Paludina vivipara finden wir folgendes: 

*Diese Theorie, dass die tatige Niere der Monotocardier also der linken der 
Diotocardier entspricht, hat durch die Untersuchungen I. M. DrumMMmonn’s und durch 
die meinigen (Otto d. V.) neue Stiitzen gefunden, indem dieselben ergaben, dass 
bei Paludina vivipara eine vollige Drehung um 180° im Laufe der Entwicklung statt 
findet, und dass also die ausgewachsene, die sekretorische Funktion ausfuhrende linke 
Niere auf der rechten Seite des Embryos angelegt wird, aber wahrend ihres Bildungs- 
ganges auf die definitive linke Seite hinuberwandert. Und weiterhin auch besonders, 
dass die rechte, urspriinglich linke, Niere gar nicht verloren gegangen ist, sondern 
in rudimentarer Form weiter besteht und ihre Aufgabe, die Geschlechtsprodukte zu 
leiten, nach wie vor erfullt” (p. 495); und weiter: "wir finden stets, wie auch wieder 
die neuesten Arbeiten auf vergleichend-anatomischem Gebiete in dieser Hinsicht zeigen, 
dass die definitive rechte Niere sich durch die ganze Reihe der Prosobranchier hindurch 


als Genitalkanal erhalten hat” (p. 496) 
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Ein besonderes Interesse und eine wichtige Bedeutung als Bestatigung 


der Richtigkeit der eben dargestellten Theorie hat eine erst vor kurzer Zeit, 
im Jahre 1915, erschienene Arbeit von M. Giese (18) tber den Genital- 


apparat von Calyptraea sinensis Lin., Crepidula unguiformis Lam. und Capulus 

hungaricus Lam. Bei den beiden erst genannten Formen hat der Autor einen 

Kanal den Gonopericardialkanal entdeckt, welcher den Gonoduct mit 

dem Pericard verbindet. Ueber die Bedeutung dieser Entdeckung schreibt 
M. GreseE selbst folgendes: 

andere direkte, und zwar starke Sttitze hierfiir (fiir die Richtigkeit der 

-sestellten Theorie von von ERLANGER, DRUMMOND, OTTo und TONNIGES 

V.) glaube ich gefunden zu haben durch den Nachweis eines Gonopericardial- 

ganges bei Calyptraeca und Crepidula” (p. 218) und weiter: "Wir fanden bei den 

beiden ersten (Calyptraea u. Crepidula—d. V.) den Gonopericardialgang, In ihm sehen 

wir... den rechten Nierentrichter vor uns und haben damit eine starke Stutze, dass 

auch fiir diese Formen die rudimentare linke (nach der Torsion rechte) Niere im 

Gonoduct enthalten sein muss. Entspricht doch die Lage und Gestalt dieses Ganges 


(den man auch ‘Gonostom’ nennen konnte) ganz derjenigen eines Nierentrichters” 


Ich will noch einige Arbeiten erwahnen, welche das Urogenitalsystem 
und seine Genese nur kurz und nebenbei behandeln. H. DELSMANN in seiner 
grossen Monographie ”’Entwicklungsgeschichte von Littorina obtusata” 
(13) beruhrt kurz auch die Entstehung der Niere und des Geschlechtsappara- 
tes. Die Niere entsteht nach ihm in ganz anderer Weise als R. VON ERLANGER, 
I. DRUMMOND, Otto u. TONNIGES u. a. angeben. Sie ist kein Derivat des 
Pericards, sondern entsteht unabhangig von ihm im Mesoderm in Form eines 
kleinen Blaschens (p. 327). Denselben Modus der Entstehung der Niere hat 
er auch bei JA/ytilus edulis beobachtet. Da seine Untersuchungen uber diese 
Frage, seiner Angabe nach, noch nicht abgeschlossen sind, und diese Mitteilung 
nur einen vorlaufigen Charakter hat, so bedtirfen sie wenigstens einer Bestatig- 
ung. Seine Angaben uber die Entwicklung der Gonade (p. 329) fallen mit 
dem zusammen, was daruber von Otro und TONNIGES gefunden wurde. 

Fur die Beurteilung der Entwicklung des Urogenitalsystems hat eine 
wichtige Bedeutung die Frage, ob dieses System mesodermaler oder ectoder- 
maler Herkunft ist. Die fruheren Arbeiten von C. Rasi (39, a—d), R. von 

ANGER (16) u. a. behaupten das erstere, namlich dass das Urogenital- 
system aus dem Mesoderm entstehe, anderen Untersuchern zufolge, wie 
I. MEISENHEIMER (31, a—b), C. TONNIGES (55) u. a. sind diese Organe 
ectodermaler Herkunft. 

I. MEISENHEIMER (31, b) behauptet, dass Herz, Pericard, Niere und 
Geschlechtsorgane sich aus einer Zellenanlage entwickeln, die eine Wucherung 
des Ectoder ist. Diese Wucherung ist nach ihm eine ”ectodermale 
Primitivanlage’’, die mit dem Coelom nichts zu tun hat. 
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Fur die ectodermale Entstehung der genannten Organe sprechen sich 
auch Orto u. TONNIGES (35, 55) aus, mit dem Unterschied aber, dass diese 
gemeinsame Anlage nach ihnen ”colomatischer Natur” ist. Diese letztere 
Ansicht hat eine Bestatigung in der Untersuchung von W. Harms uber die 
Entwicklung von Unioniden (20) gefunden. 

Die neuesten Untersuchungen, vor allem die von K. HERBERS (22, a—b) 
und A. NaAeEFr (34) haben aber diese Ansichten uber die Entstehung des 
Urogenitalsystems, des Pericardes und Herzens aus dem Ectoderm widerlegt 
und die alteren Befunde tuber die Herleitung dieser Organe vom Mesoderm 
bestatigt. K. HerBers, nachdem er die friiheren Angaben von I. MEISEN- 
HEIMER, Otto u. TONNIGES und W. Harms analysiert und widerlegt hat, 
fasst seine eigenen [Ergebnisse in folgenden Worten zusammen: 

"Im Verlauf der Anodonta-Entwicklung gehen WNieren, Herz, Pericard und 
Geschlechtsorgane aus einer paarigen, gemeinsamen Anlage hervor, die beiderseits in 
Form von Streifen im hintersten Abschnitt der jungen Larve ruhen. Diese Streifen 
leiten sich nicht vom Ectoderm ab, sondern sind direkt auf die aus dem primaren 
Mesoblasten entstandenen Mesodermstreifen zuruckzufthren” (p. 123). 

Zu demselben Resultat kommt auch A. NAEF in seinen erst vor kurzer 
Zeit erschienenen Arbeiten (34). 

Auf Grund der oben dargestellten Theorie von R. von ERLANGER, LI. 
DRUMMOND u. a. uber die Entwicklung des Urogenitalsystems bei den Proso 
branchiern haben einige Autoren den Versuch gemacht, eine phylogenetische 
Reihe der Prosobranchier aufzustellen. 

So gibt z. B. ANNA MEYER (33) am Schlusse ihrer Untersuchung tber 
*das Renogenitalsystem von Puncturella noachina L.” folgendes Schema fur 
die phylogenetische Entwicklung der Prosobranchier: 

Progastropoda 
mit einer vollkommenen Symmetrie und Paarigkeit des ganzen Renogenital- 


systems 


Formen mit nur einer rechten Gonade und paarigen und symmetrischen 


Nieren. 


Diotocardier M onotocardier 
Reduction der linken Niere (Pa Der exkretorische Abschnitt der 


tella, Fissurella) oder Umwandlung rechten Niere vollkommen ruckgebil- 


zum ”Papillarsack” (Haliotis) det und nur der Ausfuhrungsgang er- 


halten, der sich in den Gonoduct ver 


wandelt. 


| 


VIKTOR SACHWATKIN 
(Nach der Figur von A. Meyer ”Schematische Darstellung des 
Renogenitalsystems bei den niederen Gastropoden und deren phylogenetischen 


Li 


Einen ahnlichen Versuch der Ableitung der Monotocardier von den 


Beziehungen” p. 571 von mir zusammengestellt: d. V.) 


niederen Formen auf Grund ihres Urogenitalsystems und auch ihres Nerven 


systems macht auch G. Bourne in seiner Untersuchung (5) tber die Nerita 


ceen, indem er diese Gruppe der Prosobranchier in verwandschaftliche 
Beziehungen zu den Monotocardiern bringt (p. 881). 
Wenn wir jetzt alles oben Dargelegte zusammenfassen wollen, so mussen 


wir sagen, dass Ampullaria jene Bedeutung einer Uebergangsform in Bezug 


auf die Niere, welche PERRIER ihr zuweist, nicht besitzt, und, insofern eine 
einzelne Untersuchung fur oder wider eine Theorie sprechen kann, diese 
Untersuchung uber das Urogenitalsystem von Ampullaria gigas Spix eher fur 
die Theorie den Ausschlag gibt, welche im Lehrbuch von LANG-HESCHELER 
(29) als die richtigere angenommen ist, dass namlich die Niere der Monoto 
cardier, ganz gleich, ob sie einheitlich ist oder ob sie aus zwei Teilen besteht, 
wie z. B. bei Naticiden, Cypraeiden, Ampullariiden u. s. w., immer einer 
und zwar der linken Niere der Diotocardier entspricht, und dass die rechte 


Niere der Diotocardier im Gonoduct der Monotocardier enthalten ist. 
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ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN 
BUCHSTABENERKLARUNG. 


I nsin Nierensinus. 
iussere Nierendffnung nt Nierentrichter 
Bindegewebe = Vorderlappen der Niere 
Bindegewebe u. Muskulatur = Ovarium 
Ctenidium pce = Pericard. 
Drusenofftnung pr = protoplasmat. Wandbelag. 
Enddarm ps = Penis. 
Epithel. psh = Penisscheide 
‘= Falte, welche die Mantelhohle in die pst = Penistasche 
rechte und die linke Halfte teilt rs = Receptaculum seminis 
hd = Hoden sk = Sammelkanale 
hdr = Hypobranchialdrutse sl', sl’, sl’ —der erste, zweite und dritte 
hk = Herzkammer. \bschnitt des Samenleiters 
ino = innere Nierenoffnung sr’= Rinne in d. Penisscheide. 
kb Kiemenblatter. Uterus 
lam = Lamellen af = Vena afferens der Niere 
lb = Leber vag = Vagina 
md = Mitteldarm vg = Visceralganglion 
mg = Magen vef = Vena efferens. 
nh = Hinterlappen der Niere vh = Vorhof des Herzens 
nkh = Nierenkammer des Hinterlappens vd= Vas deferens 


Nierenkammer des Vorderlappens. zg = zufuhrendes Gefass der Kieme 


TAFELFIGUREN 


Fig. 1 Querschnitt durch den Hoden. ep=Epithel; bm = Basalmembran; 

- Bindegewebsschicht mit Muskelfasern; bg = Bindegewebe; lak = Blutlacune; 

Bindegewebslamelle; pr = protoplasmatischer Wandbelag; bk Basalkern. Leitz 

Ob. 

Fig. 2 Hodenkanalchen. Querschnitt. Bezeichnungen wie in Fig. 1. Ausserdem: 
wsp = oligopyrene Spermatozoen; hsp—eupyrene Sperm.; sg Spermatogonien; 
f—Kern der Bindegewebslamelle; a—e —verschiedene Stadien der Spermatogenese 
Leitz: Ok. 3; Olim 

Fig. : Spermatozoen: a—c—eupyrene; d, e=oligopyrene. Leitz: Ok 
Olim 


Fig. 4 ist nicht verwendet. 


Fig. 5. — Erster Abschnitt des Samenleiters. Querschnitt. vd= Vas deferens; 
nep = Nierenepithel. Winkel: Ok. 2; Ob. AB (ca X 50) 


Erster Abschnitt d. Samenleiters. rmu Ringmuskulatur; ep Flimmer- 

epithel. Leit 3: Olim. */2 
Fig. 7 Zweiter Abschnitt des Samenleiters (Vesicula seminalis). nep = Nieren 
epithel; lac—=Blutlacunen; vs—Lumen der Vesicula seminalis; bg = Bindegewebe; 
Flimmerepithel des Lumens; aep—ausseres Epithel. Winkel: Ok. 2; Ob. AB 
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Fig. 8. — Schnitt durch d. Wand d. Vesicula seminalis; ep —= Flimmerepithel; 

3indegewebe. Leitz: Ok. 3; Olim. 

Fig. 9. — Dritter Abschnitt des Samenleiters (Prostata). Querschnitt. pr = Prosta- 
tadruse; vd= Vas deferens. Winkel: Ok. 2; Ob. AB (X50). ag siche Fig. 10 a 

Fig. . — Ausfthrungsgang der Prostatadriise. Langsschnitt. ep = Flimmer 
epithel; drz = Drisenzellen, Leitz: Ok. 3; Olim. 7/x. 

Fig, a. — Ausfthrungsgang der Prostatadriise. Querschnitt; ep —= Flimmer- 
epithel; drz = Drusenzellen; Ausfithrungsgang; lac = Blutlacune. Zeiss: Ok. 4; 
Olim, 2 mm. 

Fig. 11. — Penistasche. Langsschnitt. ps —= Penis (spiralig aufgerollt, im Schnitt 
mehrmals getroffen); Vas deferens; pst Penistasche; ed = Enddarm. Winkel 
Ok. 2; Ob. AB. 

Fig. 12. Penis. Querschnitt. n= Nerv; rmu = Ringmuskulatur; ep = Epithel; 
lac = Blutlacunen; Imu—= Langsmuskulatur; qmu Quermuskulatur; vd—=Vas_ de 
ferens, Leitz: Ok. 3; Ob. 3. 

Fig. 13. — Ovarialschlauch. Langsschnitt. lb = Leber; lac—= Blutlacune; bgmu 
Bindegewebe mit Muskelfasern; bm = Basalmembran; bg = Bindegewebe; ep = Epithel 
Leitz: 2: Gb: 3: 

Fig. 14. — Ei, an der Ovarialwand sitzend. Schnitt; nz —= Nahrzelle; ep = Epithel; 
bm = Basalmembran. Leitz: Ok. 3; Olim. 

Fig. 15. — Ein junges Ei. Schnitt. nz—= Nahrzelle; ep = Epithel; bm = Basal 
membran; bgmu = Bindegewebe mit Muskelfasern. Leitz: Ok. 3; Ob. 7. 

Fig, 16. — Ein Teil des Eies mit den sich darunter befindenden Nahrzellen. ei — Ei; 
nz = Nahrzellen; bm= Basalmembran. Leitz: Ok. 3; Ob. 7 

Fig. 17. — Ei mit den es am Grunde umgebenden Nahrzellen. ei = Ei; nz = Nahr- 
zellen; bm = Basalmembran; lac= Blutlacune. Leitz: Ok. 3; Ob. 7. 

Fig. 18. — Receptaculum seminis. Querschnitt. od = Oviduct; rmu = Ringmusku 
latur; qmu = Quermuskeln; bg = Bindegewebe; Ik = Leitungskanal fur die Eier. Leitz 

Fig. 19. Uterus. Querschuitt. rs = Receptaculum seminis; edr = Eiweissdruse ; 

Lumen des Uterus. Leitz X 16. 

Fig. 20. — Ejiweissdrtise (Stelle 1 aus d. Fig, 19 bei starkerer Vergrosserung) 
drz Drusenzellen; a—c = Ausfuhrungskanale der Eiweissdrtise; ep = Flimmerepithel 
der Ausfuthrungskanale. Leitz: Ok. 3; Ob. 7 

Fig. 21. — Uteruswand. (Stelle 2 aus d. F. 19 bei starkerer Vergrosserung.) sin 
Sinus zwischen der eigentlichen Uteruswand und der Eiweissdruse; drz = Drusenzellen 
der Eiweissdruse; bg’—bg = Bindegewebe; kl Kanale der Uteruswand, durch welche 
das Sekret der Eiweissdrtise in das Lumen des Uterus gelangt; ep Flimmerepithel der 
Uteruswand. Leitz: Ok. 3; Ob. 7. 

Fig. 22 ist nicht verwendet 

Fig. 23. Nierenlamelle des Hinterlappens. a—c = Nierenzellen in verschiedenen 
Exkretionsstadien; lac = Blutlacune; bg Bindegewebe. Leitz: Ok. 3; Olim. ‘/: 

Fig. 24. Nierenlamelle des Hinterlappens. Im Innern ein Blutgefass mit vielen 
\mobocyten. am = Amobocyten; bg = Bindegewebe; ep = Nierenepithel. Leitz: Ok. 3; 
Olim. 7/12. 

Fig. 25. — Einzelne Nierenzellen aus dem exkretorischen Epithel des Hunter 
lappens. a—c und e= Nierenzellen; d= abgestossene Exkretvacuole mit Konkrementen 


im Innern; am=Amobocyte. Leitz: Ok. 3; Olim. ‘/z 
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26. — Nierenlamelle des Vorderlappens. ep = Nierenepithel; bg = Binde- 


am = Amodbocyte. Zeiss: Ok. 4; Olim. 2 mm. 


27. — Renopericardialkanal. Langsschnitt. nep = Nierenepithel (des Hinter- 
lappens); bg — Bindegewebe; rep—Epithel des Renopericardialkanals; pep = Epithel 
des Pericards. Winkel: Ok. 2; Ob. 7. 
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NOTE SUR LA SEDIMENTATION DES 
GLOBULES ROUGES DU SANG DES 
CHEVRES THYROIDECTOMSEES. 
PAR 


RUNNSTROM et S. A. SCHOU 
Stockholm. ) Copenhague. 


(Travail de l'Institut sérothérapique de l’Etat Danois.) 


R. FAHRAEUS*t a démontré que la sédimentation des globules rouges 
du sang humain est accélérée considérablement a la suite de la gravidité et 
de divers ¢tats pathologiques. La cause de ce phénoméne est a chercher dans 
une agglutination augmentée des globules. Dans la suite FAHRAEUS® l’a 
rendu probable que la charge ¢lectrique des surfaces des globules est diminuée 
dans le sang des gravides. 

A Vinstitut séro-thérapique de |’Etat Danois on se sert d’un nombre assez 
considérable de chévres thyroidectomisées pour la fabrication des ’’tablettes 
antithyroides”. L’ectomie de la glandule thyroide se fait en laissant intactes 


les glandules parathyroides. On sait qu’un arrét considérable de la croissance 


et de la différenciation se produit a la suite de l’opération faite a un stade 


tres jeune (von EISELSBERG*). Les animaux parvenus a l’age mur ne 
souffrent en général pas de l’opération. L’effet guérissant des tablettes semble 
d’apres les recherches de SONNE*, étre au moins douteux. Néanmoins des 
effets prononcés de l’ectomie sont a constater par l’examen du sang. 

Au cours des recherches inspirées par les belles découvertes de FAHRAEUS 
l'un de nous a observé que la sédimentation des globules rouges est accélérée 
chez les chévres thyroidectomisées en comparaison des controles. 

Les tables suivantes permettent de juger les résultats obtenus. Les 


epreuves de sang deéfibrinisé furent d’aprés les méthodes de FAHRAEUS 


R. FAnRAEUS: Hygiaea 1018. 
R. Bioch. Zeitschr. 89. 1918. 
’ Arch. f. klin. Chirurgie 49. 1895 cité d’aprés Biedl. Innere Sekretion 
1910. 
* Zeitschr. f. klin. Medizin 80 
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conservées dans de hautes éprouvettes. La sédimentation fut observee chaque 
jour a une température de 18°—19° C. Entre temps les épreuves se trouvaient 
placées dans une chambre frigorifique. Les chiffres indiquent I’épaisseur 
de la couche de sérum apparaissant audessus de la colonne que forment les 
globules de sang en tombant. Le premier chiffre est noté le jour apres la 
saignée. 


La sédimentation chez les chévres normales. 


Jour 


4. XI 6" p.m. | 8. XI 62 p.m. 


XVI 
XVII 
XVIII 
XIX 


Les valeurs pour No. VI peuvent étre tirées d’une autre serie 


a experiences. 


No. XVI différe considécrablement des autres. I] est a supposer qu'une 


cause particulicre ait acceléré dans ce cas la sédimentation. C’est pour cette 
raison que nous avons supprimée No. XVI en calculant la moyenne. 


de Pobservation | 
I 5 9 12 19 
I] 4 8 II 18,5 | 
II] 5 9 12 20 | FOW< 
I\ 5.5 10 13,5 21,5 ] 
V 5,5 9 12 19 | 1920 
VI 
| 
VII 5 11 1s 
5 12,5 21 | 
IX 6,5 11,5 15,5 25 
Xx 6 1! 13 19,5 
XI 4 8 10 15 | 
XI] 15,5 20,5 36 
XII 4,5 8 11 17 
XI\ 7 13 17 30 
X\ 6.5 11,5 14,5 24 
17,5 25 35 56 
10 20 2535 42 
75 955 15 
14 17 25 
Chevre N« 11. 1X 2.30 p. m.}12. 1X 3.20 p.m 1X 3.30 p m.} 14.1X 2 p.m. 
VI 756 13 
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II. 


La sédimentation chez les chevres 


thyroidectomisées. 


Chevre No. 


Jour de 


| 
| 
l'‘operation 


| 
4. XI. 18 


6 a.m. 6 p.m. 


5. XI. 18 | 8. XI. 18 


6 p.m. 


chatrée 


| 
| 


chatrée 


juin 
chatrée déc. 
» mars 
> 
> janv. 
déc 
chatrée 


janv 


» nov. 


» juillet 


mars 


» | 


La moyenne de la sédimentation pour les 


mm, mm 


1909 


1912 


19g! 


191]: 


19! 


1915 
IOI: 
IOI 
1915 


1917 


1918 


14 
controles est le 


6,14 + 0,4375. 


Le chiffre + 0,4375 designe 


erreur moyenne quadratique. 


La 


correspondante pour les chévres tyroidectomisées est de 


La dispersion est assez grande dans ce cas, de 40 


entre les deux moyennes suffit 


4+1,! 


</> 


XI. 


mm 
73 
77 


sO 


Is de 


valeur 


a peu pres. La différence 


pourtant pour constater une accélération 


presque doublée de la sédimentation. 


La différence entre les deux moyennes est de 


Le chiffre + 1,2112 


petite en comparaison de la valeur 


désigne l’erreur moyenne de la difference. 


I 2112. 


de la différence. 


L’erreur est 


Notre materiel est donc 


suffisant pour permettre de conclure d’une accélération de la sedimentation. 


3 


= 
| 34 16 | 33 | 44 
77 » déc. 20 36 47 
| 128 ¥ 11,5 | 20 25 44 
| | janvy. 15 | 26 29 | 68 
| 141 ? 8,5 13,5 | 17 30 
| 143 | | 47 
| 145.... | a | 17 | 30 39 71 
| 
| 146 : 12 | 22 | 28 | 47 
| 157 3 8 | 13 | 16 25 
| 159 | 29 | 49 60 83 : 
| 160 | 18 | 31 | 41 66 
163 12,5 | 21 | 28 46 
170 | 11 | | as 4! 
| 173 | — 17 28 | 35 56 
| 174... | 10 | 16 | 20 33 
| 175 > > 20 37 | 48 82 
| 176 | » | , 9,5 15 20 32 
| 177 | > 85 | 14 18,5 31 
> | 10,5 17 21 33 
| 18O | > | » 10,5 19 23,5 
| 181 | " 12 | 20 26 43 
| 182 } 8 30 
720 + 
| 
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Les moyennes sont le 5. XI. 18 pour les chevres controles: 14 + 0,971, 
thyroidectomiseées: 30 + 2,6. 

La différence entre les moyennes est de 

16 + 2,78. 
Les tables montrent que la vitesse de la scdimentation augmente chaque jour 
suivant une fonction linéaire. 

Il semble que nos résultats ne sont influencés ni par le sexe, ni par la 

tration. De méme le temps écoulé apres l’opération n’est d’aucune 

Par contre le nombre des globules de sang peut avoir une 

la vitesse de la sédimentation, comme M. FAHRAEUS nous a 

In mesurant et comparant les colonnes que forment les globules de 

sang dans les épreuves soumises a la force centrifuge nous avons pourtant 
pu constater que les variations ne sont pas trop grandes. 

Les chevres thyroidectomisées ne deviennent pas anémiques. 

Nous avions aussi 5 chevaux thyroidectomisés a notre disposition. Nous 
n’avons pas obtenu de résultats décisifs, vu que la vitesse de la sédimentation 
varie beaucoup chez le cheval. Il faut nécessairement avoir de nombreuses 
experiences, si l’on ne dispose pas d’un nombre de chevaux que l’on peut 
opérer pour examiner la sédimentation au méme individu avant et aprés 


l’operation. 


Le sang de cheval fut soumis a la force centrifuge; puis 2 cm® de globules 


sérum + 2 cm® de NaCl. 


Experience: 10. I. 19. 


54 
74 


recu peu de temps avant une injection de ioxine 
le "controles” dans cette premiére expérience; dans la 
yur controle un cheval normal. 


de sérum + 2 cm* NaCl + le globules 


134 
suspendues dans 3 cm’ (de 
( he v 
Controles Thyroidectomisés 
I I] I I] 
| 
1 | re 
Poses 
aVa 
diphtherique servaient « 
Suivante nous avions p 
Exp¢rience 13. |. 19. 3 (i 
qe sang 
( \ i x 
Thyroidectomisés 
I II] I\ 
2 neures 17 62 2 107 
4 
4 
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Le sang du cheval thyroidectomisés No. III a une vitesse de sédimenta- 

tion extremement petite, celui des chevaux Nos. I et IV par contre une trés 

grande. Un cheval thyroidectomisé No. V en montrait une assez faible, 
dépassant pourtant celle de No. III. 

Expérience 8. I. 19. 3 cm*® de sérum + 2 cm® NaCl + 2 cm de globules 


de sang. 


e a u Xx 


Controéles | Thyroidectomisés 


V 


49! 81 38 50 


Le cheval-controle No. I est le méme que le No. I dans l’expérience du 
10. I. 19 ci-dessus. 

Chez les chevaux thyroidectomisés No. I, II et IV la vitesse de la 
sédimentation dépasse celle de tous les animaux controles; No. V ne différe 
pas des controles tandis que No. III montre une stabilité rare méme chez 
les animaux controles. 

Des observations faites ailleurs vont peut-éetre compléter nos observations 
forcément fragmentaires sur les chevaux thyroidectomisés. 

Nous avons échangé les globules et le sérum entre les échantillons de 
sang de deux animaux différents, par exemple entre les chevaux thyroidecto- 
misés No. III et IV. La vitesse de la sédimentation dépend, comme l’a 
constaté déja FAnRaAtus (I. c.) en d’autre cas, des qualités des globules ainsi 


que des qualités de sérum. 


RESUME. 


Nous avons démontré ci-dessus un changement prononcé du sang des 


chévres thyroidectomisées. II s’agit d’une accélération de la sédimentation des 


globules rouges jusqu’a environ le double. Les observations sur le cheval ne 


sont pas assez nombreuses pour étre conclusives. La vitesse de la sédimenta- 
tion est ici trés grande et en outre trés variable. Des observations plus 
étendues vont probablement donner des résultats analogues, correspondent a 
ceux que nous avons eus dans les expériences sur la chévre. 

[] existe déja de nombreuses indications dans la littérature sur les change- 
ments du sang a la suite de l’ectomie de la thyroide. Nous ne voulons pas 
pourtant soumettre ici la littérature 4 une revue minutieuse. Chez les chiens 
on constate d’apres REcCKzEK?! une réduction du nombre des globules rouges 


* Deutsch. Medizin. Wochenschrift 1913, p. 1306. 


© & 
YT ¢emps $$ 
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a la suite de l’ectomie de la thyroide. Comme nous venons de mentionner 


ci-dessus cet effet ne se produit pas chez les chévres. Chez les chevaux au 
contraire une anémie est a constater. D’aprés KoTtTMAN' un ralentissement 
considérable de la coagulation du sang s’effectue chez les chiens privés de la 
thyroide et des corps épithéliaux. Mais quand la coagulation se produit enfin 
elle est trés volumineuse. 


GARDELLA” et PALADINO® indiquent sous les mémes conditions une 


viscosité augmentce du sang; la conductibilité électrique est faiblement réduite. 


Il est difficile de trouver encore une relation entre ces faits divers, mais 
nous ne pouvons douter qu'elle va s’établir. Les nouvelles recherches encore 
inédites de FAHRAEUvs le font espérer. 

Enfin, il nous est un cher devoir d’exprimer a M. le directeur Tu. 
MADSEN nos remerciements sincéres de la maniére dont il a facilité notre 
travail. 


Schweiz. Rundschau f. Medizin N:o 1910 cité d’apres Bied1: Innere 
Sekretion, 1. 3. Aufl. 1916 
\rchivio di fisiologia 8, 1910. 


Biochem. Zeitschr. 42, 1912, cités d'aprés Bied] 
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ZUR ANATOMIE UND HISTOLOGIE DES 
VORDER- UND ZWISCHENHIRNS DER 
KNOCHENFISCHE. 
HAUPTSACHLICH NACH UNTERSUCHUNGEN AN 
OSMERUS EPERLANUS. 
VON 
D.r NILS HOLMGREN. 


Mit 97 Textabbildungen. 


Die alteren Arbeiten auf dem Gebiet der Gehirnanatomie der Knochen- 
fische eignen sich kaum fur diejenigen, welche sich eine genauere Vorstellung 
vom Bau der Gehirne dieser Tiere verschaffen wollen, und als festen Boden 
fiir erweiterte Studien lassen sie sich auf Grund ihrer Ungenauigkeiten nicht 
gut verwerten. In der spateren Litteratur werden sie deswegen auch wenig 
beriicksichtigt. Dies gilt besonders denjenigen Teilen der Arbeiten von 
3AUDELOT (1883), FRitscH (1878), MAysER (1881), BELLONCI (1882, 85, 
88) und HALLER (1808), welche sich mit dem Vorder- und Zwischenhirn 
befassen. Sehr zu bedauern ist, dass die unzweifelhaft sehr wertvolle, 
umfangreiche Arbeit von HAaALvLer infolge seiner unuberschaulichen und 
unklaren Darstellung oft fast unmoglich zu verstehen und auszuniitzen ist. 
Auch ich werde mich mit diesen alteren Schriften nur wenig beschaftigen. 

Durch die bekannten Arbeiten von C. L. HERRICK (1891, 92), EDINGER 
(1888), VAN GEHUCHTEN (1893) und Catots (1901) gewann aber die Gehirn- 
kunde betreffs der Knochenfische einige wenn auch nicht befriedigende 
Festigkeit, wodurch sie weiteren, erweiterten Studien als Ausgangspunkt 
dienen konnte. 


Solche liegen in den fast gleichzeitigen Arbeiten von KaApPERsS (1905) 


und GOLDSTEIN vor, welche die nachsten grosseren Fortschritte markieren. 
Durch den Untersuchungen besonders am Vorder- und Zwischenhirn von 
GOLDSTEIN (1905) wurden sehr viele neue und wichtige Tatsachen klar- 
gelegt. 

Diesen Arbeiten folgten nun in schneller Folge diejenigen von KappEers 
(1907—I19I11), KapreRs und TENNISSEN (1907), JOHNSTON (190I—IQI2) 
u. a. welche alle von grosser Bedeutung fiir die Gehirnanatomie der Knochen- 


fische und Ganoiden gewesen sind. 


NILS HOLMGREN 


In der letzten Zeit sind aber, wie zu erwarten, die bedeutungsvollsten 
Beitrige erschienen, namlich diejenigen von JonNston (1911 b) und 
SHELDON (1912), welche besonders die Verhaltnisse im Vorderhirn behandeln 
und in verdienstvoller Weise klaren. JouNston beschaftigt sich hauptsach- 
lich mit dem Vorderhirn von Amita, wahrend SHELDON seine Arbeit dem 
Karpfengehirn eignet. Die beiden Arbeiten sind mit modernen, einander 
erganzenden, neurologischen Methoden ausgeftthrt worden, und dies erklart, 
dass sie so viel neues und wichtiges ans Licht befordert haben. 

Immerhin blieb noch sehr vieles nachzutragen. FRANz (1912) hat auch 

siner wertvollen Studie tiber das Zwischengehirn neue und wichtige Ver- 
haltnisse vorgebracht, welche unsre Kenntnis bedeutend erweitern. In 
einigen kleineren Spezialstudien habe auch ich (1917, 18) ein paar Lucken 
ausfullen konnen. 

Meine Absicht mit der vorliegenden Arbeit ist, eine moglichst genaue 
anatomische und histologische Untersuchung des Vorder- und Zwischenhirns 
durchzuftthren, um dadurch zu einem vertieften Verstandnis gewisser 
Strukturverhaltnisse zu kommen. Besonders habe ich dabei grosses Gewicht 
darauf gelegt, den Ursprung und die Endigungen der Faserzuge aufzusuchen 
und festzulegen. Dies ist aber nicht immer moglich gewesen, obschon ich 

viel Material verbraucht und nach verschiedenen Methoden gearbeitet 
habe. 


MATERIAL UND METHODE. 


Fir meine Studien benutzte ich nur kleine Exemplare (10—15 cm. 
Korperlange) von Osmerus eperlanus, welche ich in einem Susswasseraqua- 
rium stets vorratig hatte. Der Grund, warum ich diese Fischart als Unter- 
suchungsobjekt erwahlt habe, ist teils, weil sie als Salmonide eine ursprung- 


1] 


h lung einnimmt, teils weil sie so leicht im Aquarium 


liche systematische Ste 
gehalten werden kann. 


Folgende Untersuchungsmethoden wurden benutzt. 

I. Fur Zellenstudien: 

a) Farbung von Paraffinschnitten (15—25 p) mit Kresylviolett. 
Toluidinblau. 
Eisenhamatoxylin. 

Il. Fur das Studium der Faserung: 

a) Weicert’s Markscheidenfarbung. Mehrere Modifikationen wurden 

versucht (Weigert-Sheldon, Weigert-Kutschlitsky, Weigert-Pal.). Zahlreiche 


Schnittserien in verschiedenen Richtungen. 


b) Caya’s Silbermethoden, mehrere Modifikationen. 50 Schnittserien 


in verschiedenen 
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3esonders gelungen waren diejenigen Cajal-Praparate, welche nach 1—3 
Tagen in 96 % Spiritus oder absolutem Alkohol 4 Tage in I—1,5 % Silber- 
nitratlosung behandelt wurden. Die Waschung im destillierten Wasser vor 
der Pyrogallussaurebehandlung muss sehr fluchtig sein, sonst verliert die 
Impragnierung an Kraft betrachtlich. Schnittdicke 15—35 p. Bei Schnitten 
von 20—35 p Dicke wurde ein Schlittenmikrotom benutzt. 

Statt Silbernitrat wurden Silberacetat und Silberformeat nicht ohne 
Erfolg benutzt. 

c) Marcui’s Degenerationsmethode wurde versucht, gab aber so mehr- 
deutige Resultate, dass ich sie bald verwarf. Da ich bei nicht operierten 
Kontrolltieren typische Degenerationserscheinungen begegnete, hielt ich es fur 
besser, die etwa gewonnenen Resultate nicht zu berticksichtigen. Immerhin 
will ich bemerken, dass Osmerus fur Operationszwecke idealisch ist, indem 
alle Operationen ausgefiihrt werden konnen, ohne dass man den Schadeldach 
zu Offnen braucht. Die Durchsichtigkeit des Kopfes ist bekannlich so gross, 
dass man durch Einstich jeden beliebigen Punkt des Gehirns mit Sicherheit 
treffen kann. Die Totlichkeit der operierten Tiere ist infolgedessen sehr gering. 
Von ca. 100 operierten Exemplaren starben 4 oder 5 und die ubrigen lebten 
monatelang. Aber eine Bedingung fiir einen so guten Erfolg ist, dass die 
Operationen im Winter vorgenommen werden. 

III. Fur Neuronenstudien: 

a) Die Cox-Methode ergab nur wenig gute Resultate und wurde sehr 
bald verworfen, indem es sich herausstellte, dass die Farbung fast immer 
unvollstandig ist. Ich benutzte sowohl die urspringliche Cox’methode wie 
GUNTHER’S Modifikation derselben. 

b) Die Gorct’sche Methode. Verschiedene Modifikationen wurden be- 
nutzt. C:a 600 Schnittserien in verschiedenen Richtungen. 

Besonders wurde die Golgi-Cajal’sche Methode und die Formalin- 
Bichromat-Osmiummethode benutzt. Die erstere gab die regelmassigsten 
Resultate. Mit der anderen bekam ich bisweilen sehr schéne Bilder. Sie ist 
aber sehr launenhaft. 

Durch Variationen im Vorgang, welche die Starke der Bichromatlosung 


(2! 


2 


14 %), Osmiumgehalt (1: 4, 1: 5, 1: 6, 1: 9), Temperatur 


(Zimmertemperatur ca. 18° C—35°), Dauer der Beitzung (1—0 Tage), 


Dauer der Silbernitratbehandlung (1—3 Tage), Ameisensaurezusatz etc. 
betrafen, konnten fiir verschiedene Zwecke verwendbare Praparate hergestellt 
werden. Doppelte Impragnationen zeigten sich oft als sehr wertvoll. 

c) Die intravitale Methylenblaumethode. Mit dieser Methode studierte 
ich den Epiphysennerven. (HoOLMGREN, 1917.) Osmerus ist aber im 
allgemeinen kein gutes Objekt fiir diese Methode. Schdne Bilder bekam ich 
aber im Ganglion habenule und an der Commissura posterior. 
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IV. Fur Sinneszellen in der Epiphyse: Fixierung in Flemming’s 
Flussigkeit; Farbung: Eisenhamatoxylin + Saurefuchsin oder nach Benda’s 
Mitocondrienmethode. 

Zum Vergleich wurden Schnittserien, meistens nach Cajal-Behandlung, 
von folgenden Gattungen hergestellt: Salmo, Clupea, Cyprinus, Tinca, 
Anguilla, Argyropelecus, Gadus, Pleuronectes, Hippoglossoides, Raniceps, 
Perca, Cottus, Callionymus, Belone, Centronotus, Zoarces, Trachinus, Trigla, 
Lophius, Scomber, Gobius, Labrus, Gasterosteus (100 Golgiserien!) u. a. 

Ausserhalb der Knochenfischengruppe benutzte ich als Vergleichsmateria! 
Schnittserien durch das Gehirn von Myxine, Petromyzon, slcanthias, Scylhium, 


Acipenser, Lepidosteus, Protopterus, Rana, Triton, Lacerta etc. 


DAS VORDERHIRN. 


Der aussere Bau des Vorderhirns von Osmerus bietet den ubrigen 
Salmonidengehirnen gegeniber keine Besonderheiten dar. Ich verzichte 
deshalb auf eine Beschreibung desselben. Von den z. B. beim Karpfen so 
deutlichen Furchen des s. g. Striatums ist fast nichts zu sehen und in dieser 
Hinsicht erinnert das Osmerus-Vorderhirn sehr an dasjenige von «/muia 
Betreffs des ausseren Baues weise ich hier auf die Abbildungen hin. 

In der das "Striatum’” wtberdeckenden Tela (Pallium der alteren 
Autoren) bemerke ich das Vorhandensein einer wohlentwickelten Paraphyse, 
welche sich in der Hohe des vorderen Teiles der Epiphyse von der Tela 
als dunne epitheliale Ausstulpung erhebt. Wahrend die Tela aus einem 
zylindrischen Flimmerepithel besteht, ist die Paraphyse von nicht flimmernden 


etwas niedrigeren Zellen gebildet. Das Vorhandensein einer Paraphyse 


betrachte ich als eine Eigenschaft, welche auf urspruingliche systematische 


Stellung hindeutet. 

Da die ubrigen groberen Bauverhaltnisse des Vorderhirns im Folgenden 
hinreichend bertihrt werden, kann ich mich hier mit dem Gesigten begntgen. 
Ich gehe deshalb sogleich auf die feineren Bauverhaltnisse ein und beginne 
meine Darstellung mit dem Bulbus olfactorius. 


BULBUS OLFACTORIUS. 


In dem Bulbus olfactorius der Knochenfische hat Catots, der die aus 
fiihrlichste Untersuchung tiber diesen Gehirnteil veroffentlicht hat, folgende 
Schichten unterschieden. 

1:0. Die oberflachliche Schicht der Olfactoriusfasern. 

2:0. Die Glomerularschicht. 


-o. Die Molecularschicht. 
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:o. Die Schicht der Mitralzellen. 
5:0. Die Schicht der markhaltigen Fasern und der Kornchen. 

Diese Einteilung konnte vielleicht auch fiir Osmerus gebraucht werden, 
aber nur wenn man auf die topographische Anatomie nicht allzu grosses 
Gewicht legt. Beriicksichtigt man aber die Lagerung der verschiedenen 
Elemente, wie sie an den Kresylviolettpraparaten hervortritt, so ist eine 
andere Einteilung indiziert. 

Ein Horizontalschnitt durch den Bulbus ergibt namlich folgende recht 
gut prononzierte Schichten (Fig. [): 

1:0. Die oberflachliche Schicht der Olfactorius (und Terminalis)- 
Fasern. 

Die Glomerularschicht. 

Die Schicht der grosseren Mitralzellen. 

Eine Schicht, welche nur wenige Zellen enthalt und welche ich 
als Fibrillarschicht bezeichne. 


5:0. Die zentrale Schicht der sternformigen und _ spindelformigen 


Zellen: Nucleus olfactorius anterior 


6:0. Die Ependymschicht. 

Ehe ich auf die Einzelheiten der verschiedenen Schichten eingehe, 
mochte ich die Natur des Nucleus olfactorius anterior als Schicht etwas 
naher beleuchten. Die gewohnliche Vorstellung von der Lage des Nucleus 
olfactorius anterior ist, dass dieser Kern das Zentrum des Bulbus olfactorius 
einnimmt, und dass er allseitig von den ubrigen Schichten umgeben ist. So 
verhalt es sich wenigstens bei Osmerus nicht. Der Nucleus olfactorius ante- 
rior liegt namlich hier exzentrisch und bertihrt mit seinem medialen Teil die 
Ipendymschicht des Bulbus. Die Schicht der Ependymzellen ist an dieser 
Stelle ausserst stark verdickt und erstreckt sich keilformig gegen das Zentrum 
des Bulbus hinein. Diese Verdickung vertritt den reduzierten Bulbusven 
trikel, und um diesen Ventrikelrest, nicht um den Nucleus olfactorius anterior, 


sind die Schichten geordnet. 


Die oberflachliche Schicht der Olfactorius- und Terminalisfasern 
(Tig. 1, I.) 

a) Nervus olfactorius 

Der Riechnery ist wie bei iibrigen Teleostiern auf eine grosse Zahl von 
Biindeln verteilt. Bei seinem [intritt in den Bulbus divergieren diese Bundel 
und umgreifen die ganze Oberflache dieses Gehirnteiles. Huierbei, entsteht 
eine Menge von Kreuzungen der Bindel, wodurch die Eintrittstelle an 
Schnitten ein sehr verwickeltes Aussehen bekommt. Jedes Bundel entspricht 
als Regel einem einzigen Glomerulus oder einer kleineren Gruppe von nahe- 
liegenden Glomeruli, wo die einzelnen [asern desselben in Endverzweigungen 
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\; : 
Fig. 1. 


sich auflosen. Jedoch kommt es gerade nicht selten vor, dass die Fasern eines 
s sich auf mehrere Glomerulen verteilen, ja sogar von der einen Seite 


Beim Karpfen, wo der Riechnerv auf 


Bundel 
des Bulbus zu der anderen ziehen. 
is a quite general crossing of the fibers of 


zwei Bundel verteilt ist, there 


the two bundles before they reach the bulb so that fibers from each reach all 
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parts of the bulb”. (SHELDON, 1912.) Hier soll das laterale Bundel sich 
hauptsachlich mit dem Tractus olfactorius lateralis, das mediale mit dem 
Tractus olfactorius medialis associieren. So etwas konnte bei Osmerus nicht 
nachgewiesen werden und scheint auch beim Karpfen mehr eine Annahme als 
eine nachgewiesene Tatsache zu sein: ”Apparently, however, the lateral bundle 
is more especially associated with the tractus olfactorius lateralis and to a 
somewhat less extent with the tractus olfactorius ascendens, while the medial 
bundle is most closely associated with the tractus olfactorius medialis.” 

Beztiglich der einzelnen Riechfasern bemerke ich, dass ich in mehreren 
Hunderten von Golgiserien nie Kollateralen gefunden habe. Ebenso fand ich 
nie, dass die Endverzweigungen einer einzelnen Faser auf mehr als einen 
Glomerulus verteilt waren. 

Da die Bindel des Riechnerven hauptsachlich von bestimmten 
Gebieten der Riechschleimhaut stammen und diese Bundel hauptsachlich je in 
einem (oder wenigen naheliegenden) Glomerulus enden, so werden die 
Riecheindriicke in entsprechender Weise auf die Oberflacher des Bulbus 
verteilt. Es entsteht hier so zu sagen eine Riechkarte, welche der Haupt- 
sache nach derjenigen der Riechschleimhaut entspricht. 

Die Endverzweigungen der Riechfasern liegen bei Osmerus wie bei 
ubrigen Wirbeltieren in den Glomerulen. Sie verhalten sich wie bei Knochen- 
fischen im allgemeinen, indem sie kurze, wenig reiche Endbaume (4—8 
Zweige) bilden. Sehr oft sind die kurzen Zweige kandelaberartig, stets 
enden sie mit deutlichen Endknopfchen. 

Soweit aus meinen Praparaten hervorgeht, giebt es keine Olfactorius- 
fasern, welche den Bulbus vollstandig durchsetzen um zu kaudaleren Zentren 
sich zu begeben. Dies ist eigentlich eine unnotige Bemerkung, denn niemand 
nimmt ein solches Verhalten bei Olfactoriusfasern an. Wenn man aber die 
Unvollstandigkeit der Golgi-Praparate berticksichtigt, so konnt» ein solches 
Verhaltnis leicht iibersehen werden. Die grosse Menge meiner Schnittserien 
scheint nun diese Moglichkeit eliminieren zu koénnen. Es gibt jedoch noch 
die Moglichkeit, dass Olfactoriusfasern sich mit dem Nervus terminalis ver- 
einen und zusammen mit diesem nach riickwarts ziehen. Uber diesen Punkt 
geben meine Studien aber keinen Aufschluss. 

b) Nervus terminalis (Bulbusteil) 

Auch der Nervus terminalis nimmt einen Anteil im Aufbau der ober- 
flachlichen Schicht des Bulbus, teils durch das durchziehende gesammelte 
Bindel desselben, teils durch im Bulbus bleibende Kollateralen. 


Uber den Nervus terminalis bei Osmerus habe ich schon frither (1917) 


eine Mitteilung ver6ffentlicht. Der bulbare Verlauf wurde dort nur kurz 
erwahnt, da ich damals nichts Besonderes von demselben wusste: Das Bundel 
kommt vom medioventralen Teil des N. olfactorius und liegt im Bulbus 
ventromedial.” Ee passiert unter der Verdickung des Ependyms. 
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Spater habe ich aber den bulbaren Verlauf an einer Menge von neuen 
Golgipraparaten studiert und kann nun einige Beobachtungen von grossem 


Interesse mitteilen. Siehe p. 50—52 dieser Arbeit! 


Il. Die Glomerulusschicnt. (Fig. 1, 


Uber die Schicht der Glomeruli ist nicht viel zu sagen. Die Glomeruli 
bedecken im vorderen Teil des Bulbus den ganzen Querschnitt. Weiter nach 
hinten fehlen sie an der Medialseite vollstandig, wahrend sie ventromedial 
besonders stark entwickelt sind. Hier macht sich der bulbare Termuinalis- 
lomerulus bemerkbar. Er ist grosser als alle tubrigen Glomeruli und besitzt 
eine langgestreckte, ovale Form. 

Die Olfactoriusbindel treten entweder von vorn oder von der Seite in 
die Glomeruli hinein. Die Endverzweigungen derselben erfiillen die Glomeruli 
mit einem ziemlich lose zusammengeftigten Fasergeriist. Das massige Aus- 
sehen, welches ihnen in gewohnlichen Schnittpraparaten zukommt, verdanken 
sie weniger den Olfactoriusverzweigungen als den Dendriten der grossen 
Mitralzellen und den Enverzweigungen von Ependymzellen, welche darin 


hineindringen. 


Die Schicht der grdsseren Mitralzellen. (Fig. 1, III.) 


Die Hauptmasse der grdésseren Mitralzellen befindet sich unmittelbar 


innerhalb der Glomerulischicht. Sie haben eine Verbreitung, welche mit der- 


jenigen der Glomeruli zusammenfallt. Am zahlreichsten sind sie ventral 


und medial. Im hinteren medialen Teil des Bulbus, wo die vorher erwahnte 
Ependymmasse vorkommt, fehlen die Mitralzellen vollstandig. In einem 
Querschnitt, welcher an der WUbergangszone zu den Gehirnhemispharen 
gefuhrt ist, fehlen die Mitralzellen (wie auch die Glomeruli) vollstandig. 

Unter den Zellen dieser Schicht macht sich eine Zellengruppe bemerkbar, 
welche im hintersten Teil des Bulbus ventromedial gelegen ist. Es ist dies 
eine Gruppe von dicht zusammenliegenden grossen Zellen, welche sich schon 
in Kresylviolettpraparaten von den tubrigen Mitralzellen als etwas Besonderes 
abheben. Diese Gruppe bezeichne ich als die caudale Zellgruppe des 
Bulbus. Sie kommt bei allen von mir untersuchten Teleostiern in ent- 
sprechender Lage vor, wurde aber von friheren Verfassern ubersehen. 

Die grossen Mitralzellen von Osmerus sind sehr massive Elemente von 
sehr variabler Form, Aussehen und Grosse. Ich werde hier im Anschluss 
an Abbildungen nur vier Zellentypen beschreiben, bemerke aber, dass die 
Zellen viele andere Formen aufweisen konnen. 

(semeinsam fur die in Frage stehenden Zellen ist, dass die plasmatischen 
Auslaufer, die Hauptdendriten, sehr grob und massiv sind, und dass sie mit 
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dichten Endbaumen von dicken, stark varikosen Zweigchen enden. Ausserst 
selten kommt es vor, dass sie neben den dicken Dendriten noch feine solche 
besitzen, welche mit wenigen, langeren E-ndzweigchen enden. Im ganzen sah 
ich nur eine solche Zelle. 
Die Abbildung Fig. 2 stellt eine Mitralzelle dar, welche durch ihren 
einfachen Bau und ihre unansehnliche Grosse sich von den gewohnlichen 


Typen abhebt. Der Zelleib ist fast kugelrund und besitzt einen einzigen Proto 


Fig. 3 


plasmaauslaufer, von dem der Neurit entspringt. Der Hauptdendrit lost sich 


sehr bald in einem Endpinsel auf, der in einem einzigen Glomerulus liegt 
Die abgebildete Zelle wurde im vorderen Teil des Bulbus gefunden. 

Die Zelle Fig. 3 ist mit ihrem einzigen, langen Dendriten sehr charak- 
teristisch. Sie besitzt nur einen einzigen Endbaum von gewohnlicher Be 
schaffenheit. Der Neurit entspringt direkt vom Zelleib. Diese Zelle wurde 
in einem Querschnitt zentral im vorderen Bulbusteil gefunden. 

Die Zelle Fig. 4 ist uniglomerular mit zwei Hauptdendriten, welche 
wenigstens 10 EKndbaumchen im selben Glomerulus besitzen. Ausser diesen 
EKndzweigen besitzt die Zelle einen gewohnlichen Dendriten, der nicht mit 
einem [Endpinsel, sondern ganz einfach geteilt endigt. Der Zellzib ist rund- 
lich und der Neurit geht aus diesem direkt hervor. 


10. Acta Zoologica 1920. 9 


an &~ -.. 
.. 
Fig. 2. 
Fig. 4. 


NILS HOLMGREN 


Fig. 5 stellt eine Zelle dar, welche, im vorderen Teil des Bulbus gelegen, 
ihre Endkorbchen in drei verschiedenen Glomeruli entwickelt. In der Ab- 


bildung sind g Endkorbchen vertreten, wahrscheinlich sind aber noch drei 


oder vier vorhanden, welche jedoch in einem anderen Schnitt liegen. Der 


Zellkorper ist spindelformig und tritt infolge der Starke der Hauptdendriten 


nur wenig hervor. Der Neurit springt aus dem kaudaleren Dendriten hervor. 


Fig. 6. 


In allen denjenigen Fallen, wo der Neurit in den Praparaten verfolgbar 


ist, nimmt er friher oder spater einen anteroposterioren Verlauf an und 


verlasst den Bulbus entweder mit dem lateralen oder mit dem medialen 


Tractus olfactorius. Niemals konnten Endverzweigungen von Mitralzellen- 


neuriten im Bulbus olfactorius nachgewiesen werden. Ich habe mehrere 


Hunderte von Schnittserien durchmustert und jede einzelne Zelle mit der 


Immersionslinie studiert, ohne ein solches zu finden. Deshalb glaube ich 


die Meinung hegen zu konnen, dass solche intrabulbaren Endverzweigungen 


der Mitralzellenneuriten nicht vorkommen. Solche konnen aber leicht vor- 


getauscht werden, wenn, wie es oft vorkommt, der Neurit einen geschlangelten 


Verlauf annimmt und anfangs eine ganz andere Richtung besitzt als die 


definitive. 
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Von den Mitralzellenneuriten werden im Bulbus keine Kollateralen ab- 
gegeben; wenigstens wurde keine solche beobachtet. 

In der Schicht der grosseren Mitralzellen sind auch einige spindelformige 
und sternformige Elemente eingemischt, welche mit denjenigen des Nucleus 
olfactorius anterior tbereinstimmen. Diese werden mit jenen behandelt. 
Ebenso kommen einige Mitralzellen im Nucleus olfactorius anterior vor. 

Schon in Kresylviolettpraparaten bemerkt man im vorderen oberen 
Medialteil des Bulbus vor der Ependymmembran (Ependymmasse) eine 
Anzahl von der Bulbuswand anliegenden ependymahnlichen Zellen, welche 
aber von solchen durch das Vorhandensein von Nissl-Kornchen unterschieden 
werden konnen. Diese Zellen will ich hier ependymatoide Mitral- 
zellen benennen. Sie lassen sich nur sehr selten nach der Golgi’schen 
Methode impragnieren. Eine gute 
Impragnation derselben gelang mir 
nur einmal. (Fig. 6.) Der Zellkorper 
derselben ist epithelartig, zylindrisch 


oder langgestreckt birnformig. [Er 


liegt mit seinem ausseren Ende der fa “sy 
Oberflache des Bulbus dicht an und 
kann hier sogar etwas verschmalert * 
sein. Von dem_ entgegengesetzten 


Ende geht ein einziger Hauptdendrit 
aus, der sich aber oft ziemlich bald 


teilt. Die Hauptzweige desselben Fig. 7. 


sind sehr lang und erstrecken sich 

nach dem vorderen Teil des Bulbus. Unterwegs geben sie kurze Aste 
ab, welche bald mit locker zusammengesetzten, relativ feinfaserigen End- 
korbchen in Glomerulen enden. Auch die Hauptzweige enden mit ebensolchen 
aber grosseren Endkorbchen. Die Dendriten dieser Zellen sind ganz glatt, 
nicht wie diejenigen der gewohnlichen Dendriten durch undeutliche Varicosi- 
taten etwas uneben. Die Bedeutung dieser Zellen als Nervenzellen geht aus 
dem Vorhandensein von Neuriten hervor. Diese entspringen von dem basalen 
Teil des Hauptdendriten. Wohin sie ziehen ist mir nicht bekannt. Ich weiss 
nur, dass sie wenigstens bisweilen Kollateralen abgeben konnen. 

Der Schicht der Mitralzellen gehort auch die kaudale Zellgruppe, 
welche oben erwahnt wurde. Indem diese Gruppe um den Nervus terminalis 
liegt, so macht sie auf Cajal-schnitten den Eindruck als gehorte sie dem 
Terminalis an. Dies ist aber nicht der Fall. — Die Gruppe liegt bald sehr 
deutlich in dem Bulbus, bald ist sie mehr nach hinten geriickt, so dass es 
aussieht, als gehorte sie dem Nucleus precommissuralis an. 

An Golgi’schen Praparaten ergibt sich, dass diese Zellen sowohl Den- 
driten wie Neuriten nach hinten schicken. (Fig. 7.) Die Zellen sind gross, 
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birnformig. Der Neurit geht entweder direkt vom Zelleib oder von dem 
einzigen Hauptdendriten hervor. Er ist mit einigen Kollateralen zu dem 
Nucleus precommissuralis versehen. Der Hauptdendrit teilt sich meistens 
bald in zwei lange Aste, welche sich wieder ein paar Mal verasteln konnen. 
Diese Dendritenzweige ziehen in latero-caudaler Richtung und enden im 
Nucleus olfactorius lateralis. Meistens sind die Dendriten von sehr kurzen 
knopfchentragenden, haarartigen Bildungen bedeckt. 

Ich halte diese Zellgruppe eher fiir dem Nucleus precommissuralis 
angehorend, als fiir eine echte Bulbusgruppe. Sie ware also meiner Meinung 


nach in die Mitralzellenschicht des Bulbus hineingewandert. 


Die Fibrillirschicht. (Fig. 1, IV.) 


Nach innen von der Schicht der grossen Mitralzellen kommt eine Lage, 
wo Zellen fast vollstandig fehlen. Diese Schicht besteht also fast ausschliess- 
lich aus einander kreuzenden Dendriten und Neuriten der verschiedenen 
Bulbuselemente und aus dieser Schicht tritt ein Teil der zentripetalen Riech- 
bahnen (N. olfactorius lateralis und medialis) hervor. Selbstverstandlich 


sind Auslaufer der Ependymzellen auch Bestandteile dieser Schicht. 


Nucleus olfactorius anterior. (Fig. 1, V.) 


Dieser Nucleus, dessen Lage im Bulbus oben angegeben wurde, ist nicht 
nur auf den Bulbus allein beschrankt. Der Hinterteil des Kernes verschmalert 
sich namlich zu einem Zellstrang (Fig. 1, V), der in das Corpus precom- 


missurale eindringt, um der Ventricularfurche (Sulcus interventricularis) 


parallel bis gegen die Commissura anterior zu folgen.* Eine solche hinter- 


wartige Verlangerung ist friiher nicht beobachtet worden. Im hinteren Ver- 
lauf ist diese Verlangerung sehr undeutlich von dem N. precommissuralis 
getrennt. Die Zellen des hinteren Teiles des Nucleus olfactorius anterior 
werden zusammen mit denjenigen des Nucleus precommissuralis behandelt. 

Der bulbare Nucleus olfactorius anterior besteht hauptsachlich aus 
spindel-, stern- und besenformigen Elementen, welche alle die gemeinsame 
Eigenschaft haben, dass ihre Dendriten sehr lang sind und zum grossten Teil 
in Glomeruli enden. Ich werde hier unten einige der gewohnlichsten Zell- 
tvpen dieser Schicht beschreiben. 

Als Beispiel einer sternformigen Zelle kann die Abbildung Fig. 8 dienen. 
Von dem Zellkorper derselben gehen vier Hauptdendriten in Strahlenform 

Wahrscheinlich muss man diesen precommissuralen Teil des Kerns als einen 
zuruckgebliebenen Rest des Nucleus olfactorius anterior betrachten. Dieser Kern durfte 
namlich phylogenetisch ein Teil des sekundaren olfactorischen Kerns gewesen, der 


spater im Bulbus aufging 
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hervor. Von einem derselben entspringt der Neurit. Die Dendriten sind mehr 
oder weniger reich verzweigt. Meistens besitzen sie basale Zweigchen, die 
im Nucleus selbst bleiben, wahrend die langen Dendriten mit wenigen kurzen 
und feinen Endverzweigungen in Glomerulen enden. Eine einzige Zelle kann 
sich zufolge ihrer Strahlenform mit Glomerulen in den verschiedensten Teilen 
des Bulbus associieren und also die Eindriicke von mehreren Riechfaser- 
bindeln sammeln. Der Neurit fihrt diese Eindriicke weiter caudalwarts, 


indem es sehr oft konstatiert ~ 


werden konnte, dass Neu- 
riten von sternformigen Zel- 
len in den Tractus olfac- 
torius medialis und lateralis 
hineintreten. 

Infolge der schwach ent- 
wickelten Endbaume_ der 
Dendriten ist es sehr wahr- 
scheinlich, dass keine detal- 
lierten Riecheindrtucke durch 
diese Zellen den Hemispha- 
ren ubermittelt werden kon- 
nen. Sie scheinen eher anzu- 
deuten, dass diffuse 
Riechsensationen diesen Weg 
nehmen, wahrend die mehr 
detallierten durch die gros- 
sen Mitralzellen mit ihren 
dichten Endbaumen _pas- 
sieren. 

Nicht selten kommt es 
vor, dass Dendriten mit Fig. 8. 
dem Neuriten nach hinten 
verfolgt werden konnen bis in die Gegend des Vorderteiles vom Nucleus 
precommissuralis (Fig. 9), wo sie moglicherweise mit dort gelegenen Termi- 
nalisglomeruli associieren. Uber letztere Moglichkeit wurde aber keine Klar 
heit gewonnen. Dass die kurzen meistens basalen Verzweigungen der Den- 
driten eine intranucleare Association besorgen, scheint aber ziemlich klar 
zu sein. 

Die spindelf6rmigen Zellen des Nucleus olfactorius anterior verhalten 
sich, betreffs der Fortsatze wie die sternformigen und sind eigentlich nur 
eine Abart von diesen. Sie sind oft Zellen, welche in zwei Hauptdendriten 
auslaufen. (Fig. 9.) Von dem caudalen Dendriten entspringt solchenfalls 
der Neurit. Oft besitzen sie aber nur einen einzigen Dendriten, der von dem 


13 


NILS HOLMGREN 


einen Ende des spindelformigen Zellteiles entspringt, wahrend der Neurit 
lirekt von dem anderen hervortritt. Dendritenzweige von spindelformigen 
Zellen wurden oft bis in den Nucleus precommissuralis verfolgt. (Fig. 9.) 


In Fig. 10 ist eine Zelle abgebildet worden, welche ich als besenformig 


bezeichne. Der Zellkorper ist dreieckig mit einem groben, sich allmalig ver- 


astelnden Hauptdendriten. Indem diese Zelle im hinteren Teil des Bulbus 
liegt und die Dendritenzweige sich mit Glomeruli in der vorderen Halfte des 
Bulbus associieren, entsteht die Besenform des Verzweigungssystemes. Vom 
Zelleib entspringen, ausser dem nach dem Tractus olfactorius medialis 


ziehenden Neuriten, mehrere kurze, intranucleare Dendriten. Im _ basalen 


Fig. 9 


Teil des Hauptdendritensystems kommen auch ebensolche Zweigchen vor. 
Auch hier sind Dendritenzweige vorhanden, welche aus dem Bulbus hervor- 
treten. 

Im Nucleus olfactorius anterior konnen bisweilen eigentumliche, grossere 
Elemente mit groben Dendriten beobachtet werden, welche meistens Besen- 
oder Sternform haben. Die Fig. 11 stellt eine solche, etwas defekte Zelle dar. 
Die meisten grosseren Dendriten derselben associieren vermittelst schwach 
entwickelter Endverzweigungen (vom Sternzelltypus) mit Glomeruli. Von 
grossem Interesse sind aber kurze dichte Endkorbchen, welche von kurzen 
Dendritenasten getragen, in der Fibrillarschicht unabhangig von Glomerulen 
liegen. Diese Endkorbchen erinnern stark an den rudimentaren Endkorbchen 
des Nervus terminalis wie sie unten beschrieben werden sollen. Indem eine 
besondere Association dieser Endorgane nicht nachgewiesen werden konnte, 


halte ich es fur wahrscheinlich, dass sie rudimentar sind und eine Phase in 
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der phylogenetischen Entwicklung der Besen- und Sternelemente spiegeln. 
Weil diese Endorgane an denjenigen der grdsseren Mitralzellen sehr stark 


erinnern, glaube ich, dass hier eine phylogenetische Zwischenstufe zwischen 


Fig. 10. Fig. 11. 


diesen und den besen- oder sternformigen Zellen des Nucleus olfactorius 
anterior vorliegt. 

Ausserst selten kommt in dem Nucleus olfactorius anterior eine Zellform 
zum Verschein, welche moglicherweise als eine Associationszelle des 
Golgi’schen II. ‘Typus_ betrachtet werden 
kann. Es handelt sich hier um eine ungewohn- 
lich kleine Zelle, welche einen kurzen einstam- 
migen Dendritenbaum, der sich nicht ausser- 
halb des Nucleus erstreckt, tragt (Fig. 12.) 

Der Neurit entspringt (an der abgebildeten 
Zelle) von dem Zelleib und ist reich verzweigt. 
Diese reiche Verzweigung des Neuriten mit 
nahe an einander ausgehenden Zweigen deutet 
an, dass die Zelle wirklich ein Neuropodium 
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ist, welchem ein Teil der intranuclearen Association aufgetragen sei. Aus- 
geschlossen ist aber nicht, dass die abgebildete Zelle unvollstandig impragniert 
ist, und dass sie sich bei vollstandigerer _Impragnierung als eine kleine Besen- 


zelle herausstellen sollte. 


VI. Ependymschicht. 


Schon frither wurde die [Ependymschicht etwas beruhrt. Sie ist eine 
direkte Fortsetzung des Ependyms des unpaaren Vorderhirnventrikels. In 
diesem Ventrikel, der sich im basalen Teil des Bulbus nach beiden Seiten 
etwas erweitert, verlauft eine mediale schwach prononzierte Rinne: der Sulcus 
interventricularis (Fovea endorhinalis interna, Sulcus monroi oder Sulcus 
limitans interna der Autoren).' Im Boden dieser Rinne sind die Ependym- 
zellen hoher als in der angrenzenden Ependymschicht. Diese Leiste von 
hoheren Zellen setzt sich in den Bulbus fort. Der Bulbusteil derselben erhoht 
und breitet sich gewaltig aus und bildet die friher erwahnte Ependymmasse. 
In Querschnitten liegt diese Masse im ventromedialen Teil der Caudalpartie 
des Bulbus und bildet hier ein machtiges Polster. Ohne jeden Zweifel ist 
diese Ependymmasse das Uberbleibsel eines einmal existierenden Bulbus- 
ventrikels, wie er z. B. bei Amia und ubrigen Ganoiden noch vorkommt. 

Die Ependyme sind von zwei etwas verschiedenen Sorten, indem ein 
Teil derselben den ganzen Bulbus durchsetzt um gegen den Seitenrand der 
selben mit einem Endkorper zu stiitzen; andere erstrecken sich nur bis zu 
der Glomerulusschicht, wo sie sich in einem Gewirr von feinsten Fadchen 
in die Glomeruli auflosen. Ejinige Zellen besitzen einen unverzweigten Fort 
satz, bei anderen ist er verzweigt. Stets sind die Fortsatze sehr zottig (oder 


wie wollig). 


VERGLEICHENDES UBER DEN BULBUS OLFACTORIUS. 


Nachdem von VAN GEHUCHTEN (1893) nachgewiesen wurde, dass der 
Bulbus olfactorius bei Fischen prinzipiell denselben Bau besitzt, wie bei 
ubrigen Vertebraten, ist dieser Gehirnteil vielmals Gegenstand der Unter 
suchungen gewesen. Einige dieser Untersuchungen sind von ganz allgemeiner 
und oberflachlicher Natur und bertcksichtigen nicht den Neuronenbau. Diese 
werden hier nicht bertcksichtigt. 

Die Formatio bulbaris von Myrine war sehr wenig bekannt und eignet 
sich kaum zur Verwertung fur vergleichende Zwecke. Retzius hat gezeigt, 
dass die Riechfasern in den Glomeruli wie bei tbrigen Vertebraten sich 


pinselartig verzweigen. Sie kommen hier in Kontakt (nach Ho_m) mit 


ner Schnittserie, welche ich gesechen habe, ist diese Rinne ungewohnlich 


breit und tief 
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Dendriten von ihnen dicht anliegenden Mitralzellen, welche je nur einen ein- 
zigen Dendriten besitzen. Ausserdem sollen multipolare Zellen vorkommen, 
welche etwas entfernter liegen. Uber die Formatio bulbaris von My-ine sagt 
EDINGER (1906): Unter den Glomerulis, deren Bau G. Retzrus als dem der 
anderen Vertebraten gleich erkannt hat, liegen die mittelgrossen Mitralzellen 
und unter ihnen die fast immer spindelf6rmigen Zellen des Lobus olfactorius.” 
Nach diesen Angaben sollte also Myxine nur die drei oberen Schichten des 
Teleostierbulbus besitzen. Vorlaufig! modchte ich aber mitteilen, dass Golgi- 
serien, welche mir vorliegen, deutlich zeigen, dass der Bulbus sich viel tiefer 
nach hinten erstreckt als fruiher bekannt war und dass ein sehr wesentlicher 
Teil des von EDINGER als Lobus olfactorius bezeichneten Gebietes tatsachlich 
dem Bulbus zugerechnet werden muss, indem es die deutlichsten Mitral- 
elemente einschliesst. Nach diesen meinen Untersuchungen besteht der Bul- 
bus von Myxine aus denselben Schichten wie bei Osmerus, mit Ausnahme 
der morphologisch wenig bedeutenden 4. Schicht. Der hauptsachlichste 
Unterschied ist nur, dass der Nucleus olfactorius anterior bei My-xine grosse, 
besenformige sternformige, grobfaserige Mitralzellen, welche mit 
gracileren, echten sternformigen oder spindelformigen Zellen vermischt sind, 
einschliesst. 

Bei Petromyzon ist das Verhaltnis wieder dasselbe, indem hier nach 
Jounston (1902) vier Schichten unterschieden werden konnen: Die Riech- 
faserschicht, die Glomerularschicht, die Mitralzellenschicht und die Schicht 
der stern- und spindelformigen Zellen. Soweit ich TRETJAKOFF’s (1909) 
Darstellung richtig verstanden habe, so diirfte daraus eine tbereinstimmende 
Schichteneinteilung hervorgehen. In der Schicht der Mitralzellen unter- 
scheidet er zwei Formen von Mitralzellen: solche mit dichten und solche mit 
diffusen Dendritenverzweigungen. Unterhalb der Schicht dieser Mitral- 
zellen liegen Mitralzellen des III. Typus d. h. spindelformige Zellen, welche 
mit den spindelf6rmigen Zellen bei Osmerus tbereinstimmen. In dieser 
Schicht gibt es ’bipolare Granulazellen”, welche ihre Dendriten nach Glome- 
ruli senden. Sie gehdren dem Mitralzellentypus mit dichten Dendriten 
verzweigungen an. Endlich sind noch "bipolare Granulazellen” ohne Bezie- 
hungen zu den Glomeruli und ohne deutliche Nervenfortsatze vorhanden 
("granos’’, Cajal). 

Bei Selachiern hat Carois (1901) eine Zusammenfassung der Schichten 
gemacht. Er unterscheidet: 1:0 La zone fibrillaire superficielle; 2:0 La 


zone glomerulaire; 3:0 La zone moléculaire; 4:0 La zone des cellules 


mitrales-fusiformes und 5:0 La zone des grains et des fibres 4 myéline. 


Eine genaue Kenntnis des Baues von Bulbus olfactorius bei Ganoiden 
verdanken wir JOHNSTON (1901), der sIcipenser untersucht hat. Die ubrigen 
Vergl. meine Arbeit ther das Gehirn von Myxine in: Sv. Vet. Ak: s Handl. 60! 
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Ganoiden sind in dieser Hinsicht fast vollstandig unbekannt.t| Wie bei 
Selachiern und Petromyzon ist auch bei Ganoiden der Bulbus mit einem 
deutlichen Ventrikel versehen, um welchen die Formatio bulbaris (— Glomeru- 


larschicht mit den dazu gehorigen Zellenelementen) angeordnet ist. Die 


Schichten des Bulbus, welche JonNnston unterscheidet, sind: 1:0 zone of 


olfactory fibres”; 2:0 zone of olfactory glomeruli” und 3:0 "the granular 
zone”. Die zweite dieser Schichten umfasst ausser den Glomeruli auch die 
Mitralzellen und eigenartige tangentiell gelagerte ’’stellate cells’ und 
entspricht also meinen Schichten II und III, welche ja tbrigens auch bet 
Osmerus wenig scharf von einander getrennt sind. Die Granulazone enthalt 
die sternformigen und spindelformigen Zellen, Granulazellen, Cajal’sche und 
Golgi’sche Zellen I]. Ordnung. Mit Ausnahme der Golgi’schen Zellen scheinen 
diese Elemente der Granulazone Abarten der stern-, spindel- und besen- 
formigen Zellen zu sein, wie sie auch bei Osmerus vorkommen. Indem die 
Zellen der Granulazone in der Umgebung des Ventrikels viel dichter stehen 
als an der Grenze zu der Glomerularschicht, ensteht unter der Glomerular- 
schicht eine relativ zellarme Region, welche ohne Zweifel meiner Fibrillar- 
schicht entspricht. Auch bei Acipenser lasst sich also meine Schichtenein- 
teilung durchfihren. 

Wir wenden nun unsre Aufmerksamkeit zu denjenigen Untersuchungen, 
welche den feineren Bau des Bulbus olfactorius bei Knochenfischen behandeln. 
Es sind eigentlich nur zwei Arbeiten, welche eine genauere Beschreibung der 
3ulbuselemente enthalten namlich diejenigen von Catrorts (igor) und 
SHELDON (1912). 

Die Schichteneinteilung von CaTois (1901) ist schon oben referiert. Ich 
werde hier nur einige Punkte in dieser Einteilung beleuchten. In der 
Glomerularschicht liegen Mitralzellen, deren Dendriten sich in die Glomerult 
verasteln. Diese Zellen entsprechen denjenigen Zellen, welche bei Osmerus 
die Mitralzellenschicht charakterisieren. Auch hier konnen solche Zellen 
zwischen den Glomeruli und sogar zwischen diesen und der ausseren Olfacto- 
riusschicht liegen. Bei Conger und Platessa scheinen die Verhaltnisse 
insoweit verschieden zu sein, indem CarTots nur solche in der Glomerulus- 
schicht liegende Elemente erwahnt. Ausgeschlossen ist es aber nicht, dass 
die Hauptschicht dieser Zellen dem genannten Verfasser entgangen sei, indem 
die in Frage stehenden Zellen nicht zu den am leichtesten dargestellten 
gehoren. Die Glomerularschicht zusammen mit dem ausseren Teil der 
”Molekularschicht” durfte also meinen Glomerular- und Mitralzellschichten 
entsprechen. Die ubrige von Cartots’s Molecularschicht entspricht meiner 
Fibrillarschicht. Das Mitralzellschicht von CarTots ist der nucleus olfactorius 
anterior, der bei Conger und Platessa dieselben Elemente enthalt wie bet 
* JOHNSTON (1911) hat auch Amia untersucht, teilt aber uber den Bau des Bulbus 


nur sehr wenig mit 
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Osmerus. Die Endverzweigungen der Dendriten dieser ”Mitralzellen” sind 
dieselben, welche CajAL bei Salmo vorgefunden: sie enden in den Glomeruli 
”4 benificio de un breve y sencillo penacho, comparable por su simplicidad 
y figura, 4 la arborizacion nerviosa de una placa motriz’. Sehr bemerkens- 
wert erscheint es mir, dass weder CAJAL noch CatTots, solche robusten Mitral- 
elemente gesehen haben, welche die Mitralzellenschicht von Osmerus 
charakterisieren. Fehlen sie bei Salmo, Conger, Platessa? Oder waren 
sie nicht impragniert ? 

Beim Karpfen (und bei Tinca) sind die Bulbusschichten wieder dieselben 
wie bei Osmerus und hier kommen auch dieselben Elemente vor. SHELDON 
hat sie beschrieben und abgebildet. Es sind hier dieselben robusten Mitral- 
zellen vorhanden wie bei Osmerus. Ausser den mit dichten Endkorbchen 
endenden Dendriten fand SHELDON solche, die sich mit stern- oder spindel- 
formigen Zellen des Nucleus olfactorius anterior assoziieren. Die stern- und 
spindelformigen Zellen dieses Nucleus senden viele von ihren Dendriten in 
Glomeruli hinein, wahrend andere mit Zellen desselben Kernes in Relation 
treten. Die Glomeruliverzweigungen der in Frage stehenden Zellen bilden 
dichte Endkorbchen von demselben Typus wie diejenigen der Zellen der 
Mitralzellenschicht. Weiter beschreibt SHELDON "granule cells”. Diese 
scheinen mir nur kleinere stern- oder spindelformige Zellen zu sein. Die von 
SHELDON abgebildeten Zellen von Golgi’s II. Typus wirken gar nicht tber- 
zeugend als solche Elemente. 

Aus diesem Vergleich scheint mir nun hervorzugehen, dass die An- 
ordnung der Bulbi der verschiedenen Fischgruppen nicht nur allgemeine 
Ubereinstimmung aufweist, sondern dass sogar die Zellenelemente derselben 
dieselben sind. Eine Verschiedenheit scheint jedoch zu bestehen, indem bei 
Myxine die Mitralzellen des ” Nucleus olfactorius anterior” ebenso grobe und 
robuste Dendriten und Endkorbchen besitzen wie die oberflachlicheren 
Mitralzellen. Die stern- oder spindelformigen Zellen, welche hier vorkommen, 
konnen nicht als umgewandelte Mitralzellen gelten. Im Gegenteil sind die 


Mitralzellen umgewandelte Sternzellen. Bei Osmerus hingegen miissen 


wenigstens einige Sternzellen wahrscheinlich als umgewandelte Mitralzellen 
gelten. 

In der Phylogenese der Tetrapoden scheint eine Veranderung der ober- 
flachlichen (interglomerularen) Mitralzellen stattgefunden zu haben, indem 
diese bei den Saugetieren zu intra- und peri-glomerularen Zellen sich verander- 
ten, indem der Axon sich nicht langer mit dem Tractus olfactorius lateralis 
vereinte, sondern kurz bliebe um ein Assoziation zwischen den Glomeruli zu 
besorgen. Mit diesen Zellen verwandt scheinen die kleineren Mitralzellen 
zu sein, indem sie Dendriten zu mehr als einem Glomerulus senden konnen, 
wahrend die grossen Mitralzellen nur je einen solchen Dendriten besitzen. 
Letztere Eigenschaft scheint erst bei den Saugetieren charakteristisch zu sein. 


IQ 
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Ein Vergleich der Schichten des Bulbus olfactorius zwischen Knochen- 
fischen und Saugetieren diirfte deshalb das folgende Resultat ergeben : 
Knochenfische Sdaugetiere 
Schicht der Olfactoriusfasern. . Schicht der Olfactoriusfasern. 
Schicht der Glomerull. , 3. Schicht der Glomeruli und( ?) 
Schicht der oberflachlichen Mi- der kleineren Mitralzellen. 
tralzellen. 


Fibrillarschicht. 4. Aussere plexiforme Schicht. 


Nucleus olfactorius anterior 5. Schicht der grossen Mitralzellen. 


Kornchen und Myelinfasern. 
. Ependym. , 7. Innere plexiforme Schicht und 


substancia blanca”’. 
Ependym. 


DIE VORDERHIRNKERNE. 


Die Abgrenzung und Homologien der Vorderhirnkerne bei Teleostiern ist 
bekanntlich der Gegenstand bedeutender Meinungsverschiedenheiten gewesen. 
Ich kann hier nicht alle diejenigen Auffassungen referieren, welche diese 
Fragen beriihren, sondern muss mich damit begnugen, einige der mehr 
reprasentativen herauszugreifen, um den historischen Teil der Fragen zu 
beleuchten. 

Die Palliumfrage ist wahrend des letzten Decenniums des letzten Jahr- 
hunderts einer grossen Diskussion unterworfen gewesen. Nach den bekannten 
Studien von Rasri-RtUcKHARD (1882), nach denen die Hemispharen des 
Fischgehirns nur dem Stammlappen, Corpus striatum (Insula Reilii) ver- 
treten, die diinne von Pia bedeckte Ependymmembran, welche das Dach des 
Ventriculus communis bildet, ein rudimentares Pallium ist, hat die Frage eine 
sehr umfangreiche Literatur hervorgerufen. Dieser Auffassung, welche 
bis in den letzten Dezennien von fast allen Forschern angenommen wurde, 
sind aber schon frth einige bedeutende Arbeiter auf dem Gebiete der Gehirn- 
anatomie entgegengetreten, welche wie AHLBORN meinen, dass das Pallium 
der Fische in den dicken nervosen Teilen des Telencephalon steckt. Stup- 
NIGKA (1893—98) und GAGE (1893) haben sich als Vertreter dieser Auffassung 
besonders bemerkt gemacht, ebenso MAYER (1897). Auch ALLIs’ (1889—97) 
und HaLiLer’s (1898) Untersuchungen gehen in dieser Richtung. 

RaBL-RUCKHARD’s Theorie wurde von EDINGER (1888—96) akzeptiert. 
Xr unterschied namlich im Telencephalon ein ventrales Corpus striatum und 
ein dorsales, epitheliales Pallium. Es wurden im Basalganglion ein Striatum 
und ein Epistriatum sowie eine Area olfactoria (Lobus olfactorius anterior 
und posterior), die ganzen Basis des Gehirns einnehmend, und ein Nucleus 
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teniz unterschieden. Durch nervose Verdickungen in dem ependymalen 


Pallium sollen bei Cyclostomen, Selachiern und Tetrapoden die Gehirnhemi- 


spharen entstanden sein. 
Bei Acipenser unterschied JOHNSTON (1902) ein Epistriatum und ein 


Striatum (s. str.) und als sekundare olfactorische Kerne einen Nucleus post- 
olfactorius ventralis, lateralis und dorsalis sowie einen Nucleus teenie. In 
dieser Arbeit ist er der Auffassung, dass die Ependymmembran den Cortex der 
hoheren Formen vertritt und stutzt diese Auffassung auf die Entdeckung von 
Nervenelementen in dem Choroidalplexus. Den Verlauf der gefundenen 
Faserziige konnte er nicht feststellen. Es ist deshalb nicht ausgeschlossen, 
dass sie solchen sympatischen Nerven angehoren wie sie BROOKOVER (1910) 
bei Amia gefunden hat. 

Catois (1901) stellt, ohne Abgrenzung der Hauptteile, eine topogra- 
phische Einteilung des Basalganglions in ein Striatum, ein Epistriatum und 
ein Hypostriatum auf. 

KAPPERsS (1905) unterscheidet bei Gadus und Lophius dieselben Kerne wie 
EpINGER. Betreffs der Palliumfrage tritt KApPerRs schon nun STUDNICKA 
gewissermassen bei. 

GOLDSTEIN (1905) folgte betreffs des Palliums EpDINGER’s Auffassung. In 
den Vorderhirnhemispharen unterschied er ein die Hauptmasse des Vorder- 
hirns einnehmendes Striatum, das wie ein Keil zwischen dem Lobus olfacto- 
rius posterior pars medialis und pars lateralis sich einschiebt. Letzterer 
schliesst den Nucleus teniz ein. Das Gebiet des Vorderhirns, das hinter der 
Commissura anterior und dem Chiasma liegt, wird von GOLDSTEIN dem 
Thalamus zugerechnet. Fs bildet den Pedunculus der Autoren, den Prae 
thalamus (HeErRRIcK), Pars anterior thalami (GOLDSTEIN ). 

Die Palliumfrage wurde schon 1908 wieder von KAprEeRS zusammen mit 
THENUISSEN aufgenommen und weiter gefithrt. Die genannten Verfasser 
konnten unter Zugrundelegung des Verlaufes von dem Tractus tenie und 
Tractus pallii von verschiedenen Vertebraten zeigen, dass exvertierte Teile 
des Vorderhirns der Teleostiern und Ganoiden palliale Partien vertreten. 
EDINGER (1908) hat sich dieser Auffassung angeschlossen. In seiner gegen 
Jounston (1910 a) z. T. gerichteten Schrift legt Kappers (1911) seine 
Auffassung vom Vorderhirn der Knochenfische wieder hervor. Die dorsale 
Partie besteht aus dem Epistriatum, dem Striatum und (lateral) dem Palao- 
pallium, dem hinten der Nucleus teniz angehort. Ihm folgt LUNpDAHL (1918) 
in seiner Arbeit uber die ’Commissura septi”.' 

In den letzten Jahren ist die Palliumfrage der Knochenfische besonders 
von JOHNSTON und SHELDON behandelt worden. Beide halten sie gleich 
KAPPERS das Vordergehirn fiir exvertiert und das Pallium der alteren Ver 
fasser ftir eine Tela chorioidea gleichwertig mit der Schlussplatte von 

* Kungl, Svenska Vetenskapsakademiens handlingar 1918 
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His. ‘In der Auffassung der verschiedenen Vorderhirnkerne aber weichen 


sie bedeutend von einander ab. 


JOHNSTON (1911) unterscheidet als Primordium hippocampi die ganze 


dorsale Partie vom Gehirn, dorsal von der medial vom Sulcus limitans, lateral 
vom Sulcus endorhinalis begrenzten Zona limitans. Der unterhalb dieser 
Trennungslinie gelegene Teil des Vorderhirns umfasst die beiden Lobi 
olfactorii (medialis und lateralis) und die somatische Area, wahrend der 
Nucleus tenie ( Nucleus entopeduncularis von GOLDSTEIN), der von 
friiheren Verfassern zu dem olfactorischen Apparatus gefiihrt wurde, von ihm 
nicht als olfactorisches Zentrum betrachtet wird. Er ist geneigt (p. 519) 
diesen Nucleus teniz mit der somatischen Area gleichzustellen: Except 
in position, this nucleus teniz corresponds very closely to the somatic nucleus 
described by the writer in selachians, ganoids and young teleosts.” 

SHELDON’s (1912) Auffassung von dem dorsalen Teil des Vorderhirns 
(dorsal von der Zona limitans) unterscheidet sich von JOHNSTON'S, indem er 
hier drei verschiedene Teile differentiiert: 1:0 ein Primordium hippocampi, 
2:0 einen Nucleus olfactorius lateralis mit Lobus pyriformis und Nucleus 
teniz und 3:0 ein Paleostriatum. Diese drei Abteilungen entsprechen der 
Hauptsache nach JonHNnston’s Primordium hippocampi. Im ventralen Teil des 
Vorderhirns (ventral von der Zona limitans) beschreibt SHELDON das Corpus 
precommissurale (mit seinen Unterabteilungen), den Nucleus commissuralis 
lateralis, den Nucleus preopticus und den Nucleus entopeduncularis. 

Ich schliesse mich hier JonNsToON’s Auffassung vom pallialen Teil des 
Vorderhirns an, bezeichne aber das Primordium hippocampi von JOHNSTON 


als Primordium pallii. 
Primordium pallu ( Primordium hippocampi von JOHNSTON). 


In dem Primordium pallii sind bei Osmerus drei sehr distinkte Abteil- 
ungen vorhanden: 

1. Pars medialis (— Epistriatum von Kaprer’s (1911), Primordium 
hippocampi oder Nucleus olfactorius dorsalis von SHELDON) (Fig. 13, pm). 

2. Pars dorso-lateralis ( Nucleus olfactorius lateralis z. T. mit 
Paleostriatum von SHELDON Striatum von Kappers (1911) (Fig. 13, 
Pp. dl). 

3. Pars lateralis ( Palaopallium von KApPpEeRS Nucleus olfactorius 
lateralis z. T. (Lobus pyriformis) mit Nucleus tenie (SHELDON). Fig. 

pl.) 

Die Begrenzung des Primordium pallii ist bei Osmerus nicht so deutlich 
wie bei den Ganoiden, indem medial kein Sulcus limitans hippocampi aus- 
gebildet ist. Jedoch ist eine Grenze durch den Dorsalrand des Sulcus inter- 
ventricularis angedeutet. Bisweilen giebt es hier eine schmale, zellfreie Partie, 
welche wahrscheinlich den Sulcus limitans hippocampi und die Zona limitans 
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vertritt. Lateral ist die Grenze nicht bestimmt definierbar. Bei Ganoiden 
(Ama, Lepidosteus) erstreckt sich die zellfreie Partie durch die ganze 
Hemisphare bis zu dem Sulcus externus (Sulcus endorhinalis, Fovea limbica). 
Hierdurch wird eine scharfe Abgrenzung des Primordium pallii bei Ganoiden 
ermoglicht. Bei Osmerus kann eine solche scharfe Grenze nicht gezogen 
werden: Annahernd trennt eine Linie von der oben erwahnten, medialen 
Grenzlinie zum Sulcus externus das Primordium pallii (histologisch) von dem 
ubrigen Gehirn. Dem Primordium palli wird aber hierdurch der Nucleus 
teniz (GOLDSTEIN, KAppERs, SHELDON etc.) zugeteilt. Der von diesem 
Nucleus kommende Tractus entspricht dem Tractus olfacto-habenularis von 
JOHNSTON ; er ist bei Amia ”’a diffuse bundle which comes from both olfactory 


nuclei probably”. Nach Kap- 
pr Sup. 


PERS kommt er aber von dem 
Palaopallium in die entsprech- 
ende Lage wie bei Osmerus. 
3e1 allen von mir untersuchten 
Teleostiern (Tinca, Cyprinus, 
Anguilla, Trachinus, Calliony- 
mus, Labrus, Gobius, Gadus, 
Platessa, Belone, Gasterosteus, 
Cottus, Perca, Zoarces, Centro- 
notus, Lophius, Clupea, Phoxi- 
nus u. a.) liegt dieser Nucleus 
in entsprechender Lage, und 
wenn die Zona limitans deutlich 
ist, dorsal von dieser Tren- 
nungslinie. Der in_ Frage 
stehende Kern muss deshalb dem Palaopallium oder dem Primordium hippo- 
campi von JOHNSTON zugerechnet werden. Dieser Kern durfte nicht mit 


dem Nucleus teniz der hoheren Vertebraten homolog sein. Ich schliesse 


mich deshalb JoHNsTON (1911) an, der die Habenularverbindung der soma- 


tischen Area als Tractus T@nie in Anspruch nimmt. 

Bei allen von mir untersuchten Knochenfischen konnten die drei Teile 
des Primordium pallii unterschieden werden. Bisweilen konnen sie aber durch 
Differentiierungen ein befremdendes Aussehen zeigen, z. B. bei Centronotus 
und Callionymus. Wie bei Osmerus verhalten sie sich bei Belone, Anguilla 
und Lophius. Bei Labrus, Zoarces, Gadus morrhua, Raniceps, Trachinus etc. 
sind die Proportionen der einzelnen Kerne andere als bei Osmerus. Ich halte 
es aber fiir wenig interessant, diese Abweichungen naher zu_ beschreiben. 
Eine Abweichung mochte ich aber schon hier berthren. Bei Gadus merlangus 
sind die beiden medialen Nuclei bisweilen unten mit ein- 


ander medial vereint. Die Verwachsungsstelle ist sehr breit und 
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betrifft auch die oberen Teile der beiden Nuclei precommissurales. Hier- 
durch wird vor der Commissura anterior der unpaare Ventrikel in eine 
dorsale und eine ventrale Partie geteilt. Uber diese Verwachsung werde 
ich unten etwas naheres mitteilen. Ziemlich dasselbe Verhaltnis fand ich 
als Anomalie in einem Fall unter hunderten normalen bei Osmerus. Eine 
ahnliche Verwachsung kommt nach y. p. Horst am Gehirn der Synbranchidae 
normal vor. (Kon. Akad. v. Wetenschappen te Amsterdam, Proceedings 
Vol. XX. N:o 2.) Er nennt die Verwachsungsarea ’’Septum’’, was wohl 
nicht zweckmassig erscheint. 

1. Primordium pallii pars medialis oder lobus pyriformis' |= Epistriatum 


von KAPPERS Nucleus olfactorius dorsalis — Primordium hippocampi 


(SHELDON)]. Dieser Gehirnteil liegt bei Osmerus unmittelbar dorsal von 


dem Foramen interventriculare (== Ependymfurche), aber diese Furche bildet 
nicht die wirkliche Grenze, wie schon oben hervorgehoben wurde. Die laterale 
Grenze wird z. T. von dem seichten Sulcus ypsiliformis (Fiss. strito-epistria- 
ticus, Kappers) gebildet. Sowohl die mediale wie die laterale Grenze werden 
hinten undeutlicher. Pars medialis erstreckt sich nach hinten bis zum Polus 
posterior. Im hintersten Teil des Vorderhirns kommt dieser Teil in Kontakt 
mit der pars lateralis. 

Von der angrenzenden pars dorso-lateralis ist pars medialis deutlich 
abgetrennt, indem die Zellen der ersten Region bedeutend grosser sind als 
die der letzten. Dasselbe gilt der Abgrenzung gegen das s. g. Palaostriatum. 
Die dicht gehauften Zellen des Nucleus olfactorius medialis (Corpus 
precommissurale) markieren die Grenze gegen pars medialis, wo die Zellen 
mehr zerstreut liegen. 

Im hinteren Teil der pars medialis, von dem hinteren Rand der Commis- 
sura anterior an, wo der mediale Teil mit dem lateralen zusammenstosst, geht 
die Grenze verloren, indem hier die Anordnung und Grosse der Zellen der 
beiden Partien etwa dieselben sind. Auch nach unten wird die Grenze un- 
deutlich. Das grosszellige ’Palaostriatum” ist hier namlich nicht mehr vor- 
handen und die pars lateralis, die hier gegen die pars medialis stdsst, besteht 
aus kleinen Zellen, welche nur wenig kleiner als diejenigen des medialen 
Teiles vom Primordium pallii sind. 

Die Verteilung der Ganglienzellen in der pars medialis ist bei Osmerus 
sehr charakteristisch, indem die ganze Oberflache derselben von sehr dicht 
gedrangten, kleinen Elementen bedeckt ist, deren Dendritenfortsatze ventral 
und lateralwarts orientiert sind. Besonders machtig ist diese Schicht vorne 
ausgebildet, wahrend sie nach hinten allmahlich verdiinnt wird. Hier ist namlich 
die grosste Menge der kleinen Zellen mehr nach innen gertickt und die Zellen 
liegen hier in parallelen Schichten, welche von einander durch zellenfreie 

Uber die Erwagungen, welche mich zu der hier benutzten Terminologie, getthrt 


ben, werde ich in einer besonderen Arbeit berichten 
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Zwichenraume getrennt sind. In diesen hinteren Rindenteilen der pars 
medialis sind die Dendritenfortsatze deutlich in ventro-lateraler Richtung 
orientiert. Nach Innen von den kleinzelligen Rindenschichten liegen die 
Zellen weniger dicht und sind hier ausserdem grosser. Die Fortsatze der- 
selben sind meistens tibereinstimmend gerichtet; es gibt aber hier Zellen, 
deren Dendritenachsen gerade ventralwarts oder sogar medialwarts gerichtet 
sind. 


Bei Osmerus gehort die Hauptmenge der Neuronen der pars medialis 


demselben Typus an wie bei anderen Teleostiern (Fig. 11 a—g). Es handelt 


sich um Pyramidenzellen mit nach unten allseitig gebogenen Dendriten und 
von Dendriten ausgehenden Achsenzylindern, die mit Richtung nach aussen 


und unten in den Tractus strio-thalamicus lateralis eindringen (e—g), um 


> 


diesem nach hinten zu folgen. Ausgeschlossen ist aber nicht, dass einige dieser 
Neuriten sich in ’ Nucleus teniz”’ verasteln; sicher ist, dass einige Kollateralen 
nach dieser Gehirnpartie abgegeben werden. 

Wenn Zellen von diesem Typus medial im Primordium pallii liegen, sind 
sie nicht mehr so typisch, indem die Dendriten bisweilen nur auf der einen 
Seite entwickelt sind oder indem der Zellkorper spindelformig (bipolar) ist. 
(Fig. 14, c, d, e.) 

Es ist nicht daran zu zweifeln, dass einige Dendriten dieser Zellen in 
die benachbarten Gehirnteile eindringen. So dringen einige der unteren Den- 
driten von der Zelle Fig. 14 d, e unzweifelhaft in Corpus precommissurale 
hinein, und ich bin davon fest iiberzeugt, dass man, wenn die Impragnations- 
bilder wirklich vollstandig waren, finden wiirde, dass auch die normalen 
Zellen dieser Region Dendriten in das unbestimmt umgrenzte ” Palaeostriatum”’ 
hineinschicken. 

Schon in Nissl-Praparaten bemerkt man Zellen, deren Hauptfortsatze 
gerade nach unten gerichtet sind. Unter den in parallelen Reihen geordneten 


gewohnlichen Palliumzellen kommen solche von kleineren Dimensionen vor, 


i. Acta Zoologica 1920. 25 
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deren Dendriten in Etagen (Tig. 14, g) uber einander ausgehen. Diese Den- 
driten folgen den Zwischenraumen zwischen den Zellenreihen. Der Achsen- 
zylinder erstreckt sich nach unten gegen das Corpus precommissurale, wo 
er eindringt und sich verliert (Fig. 14, e—g). Unterwegs werden Kollatera- 
len zu diesem Gehirnteil abgegeben. Eine Zelle von diesem Typus ist Fig. 14, 
g abgebildet worden. Fig. 14, f stellt eine groéssere Zelle dar, wo die Den- 
driten nicht so deutlich in Etagen angeordnet sind, aber wo der Achsen- 
zylinder einen ahnlichen Verlauf nimmt. Diese Zelle schickt ausserdem 


Dendriten in das ’’Palaostriatum” hinein. Fig. 14 e stellt eine Zelle von noch 


Fig. 14 d. Fig. 14 e 


einem anderen Typus dar. Der Zellkorper ist hier spindelformig mit Den- 
driten nach oben und unten. Der Achsenzylinder springt direkt vom Zell- 


korper hervor und begiebt sich nach dem Corpus precommissurale, wo er 
Kollateralen abgiebt. 

Es muss betreffs dieser in das Corpus precommissurale eindringenden 
Achsenzylinder die Wahrscheinlichkeit ausgesprochen werden, dass sie nicht 
da Halt machen, sondern noch weiter nach unten verlaufen. Solchenfalls 
dirften diese Fasern der Commissura hippocampi pars anterior angehoren, 
welche in Cajalpraparaten etwa in derselben Lage wie die fraglichen Achsen- 
zylinder Fasern massenweise von dem Primordium pallii aufnehmen. 

Die Pyramidenzellen der Knochenfische scheinen wenigstens beim ersten 


Anblick wenig gemeinsames mit den Pyramiden der hoheren Vertebraten 
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zu haben. Charakteristisch fir letztere ist ja, dass die Hauptmasse der Den- 
driten ab von dem Ventrikel des Grosshirns gerichtet sind, wahrend das um- 
gekehrte bei den Knochenfischen die Regel zu sein scheint. Ich habe keine 
Erklarung dieses Verhaltnisses in der Literatur gesehen und erlaube mir 
deshalb hier die einfache Erklarung desselben zu geben. Es beruht auf der 
Exversion des Primordium palli, dass es so aussieht als waren die Dendriten 
nach innen gerichtet. Stellen wir uns aber vor, dass anstatt dieser Exversion 
eine Inversion stattgefunden hatte, so ware die Orientierung der Dendriten 
dieselbe bei den Knochenfischen wie bei den wtbrigen Vertebraten, deren 
Vorderhirn invertiert ist. 

Ein Vergleich der Pyramiden der Knochenfische mit denjenigen der 
Saugetiere lehrt unzweifelhaft, dass grosse Verschiedenheiten vorhanden sind. 
Deshalb die Existens von Pyramidenzellen bei den niederen Vertebraten zu 
negieren (LUNDAHL, 1918) ist aber nicht erlaubt, indem ja eine ununter- 
brochene typologische (phylogenetische) Serie zwischen den niedersten und 
den héchsten Pyramidenformen sich aufstellen lasst (CAJAL 1904, p. 1120). 
Diese Serie verlauft parallel mit der Ontogenie der Pyramidenzellen der Sauge- 
tiere und diurfte deshalb die phylogenetische Entwicklung der Pyramiden- 
zellen abspiegeln. 

2. Primordium pallu pars dorso-lateralis oder ’’general pallium’”’ 
Striatum von KaAppEerRS (I0II) Nucleus olfactorius lateralis z. T. 
Palaostriatum (SHELDON) |. 

Die genausten Angaben uber diese Region finden sich in SHELDON’S 
Arbeit. Beim Karpfen ist dieser Kern in einen vorderen und einen hinteren 
Abschnitt geteilt. Der Nucleus bedeckt die ganze rostro-laterale Oberflache 
der ’’Basalloben”. Vorn ist er lateral gelegen, mehr nach hinten breitet er 
sich aus und dehnt sich uber den dorso-lateralen Umfang des Vorder- 
hirns aus. 

Bei Osmerus nimmt der Kern eine schon rostral ausgesprochene, mehr 


dorsale Lage ein. Medialwarts gegen die pars medialis erstreckt er sich 


bis zu der wenig markierten Fissura striato-epistriatica (KAPPERS). Lateral 


ist die Grenze nicht auswendig markiert. Histologisch ist sie aber gut 
definiert, indem die pars lateralis-Elemente von denjenigen der pars dorso- 
lateralis an Grosse sehr deutlich verschieden sind. Gegen den Polus posterior 
verwischen sich die Grenzen aber fast vollstandig. 

Die Zellen dieser Partie sind durchschnittlich grosser als diejenigen 
sowohl der pars medialis wie der pars lateralis. Ausser diesen grossen Zellen 
gibt es eine geringe Anzahl von unter den Grosseren eingestreuten ganz 
kleinen Zellen. Besonders gegen die medial und lateral angrenzenden Nuclei 
sind diese kleinen Zellen ziemlich zahlreich, aber die Mittpartie des Kerns ist 
fast vollstandig von Zellen der grosseren Sorte eingenommen. Diese Zellen 


sind schichtenweise (cortical) mit fast zellenfreien Zwischenraumen an- 
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geordnet (Fig. 13). Die Dendritenfortsatze sind medio-ventral gerichtet. 
Nach innen verlieren die Schichten ihre Regelmassigkeit, indem der Kern 
hier allmahlich in das ”Palaostriatum” tbergeht (Fig. 13). In der innersten 
Schicht sind die Dendritenzweige nach allen Richtungen gestreckt. In der 
Oberflachenschicht sind die Zellen kleiner als tiefer im Kern. 

Gegen den Polus posterior nimmt die Mittelzellenregion an Breite ab 
(Fig. 14) und verschwindet vollstandig. An einem frontalen Schnitt nahe 
dem hinteren Ende der Basallobe stosst der Medialteil des Primordium pallii 
mit dem Lateralteil zusammen; von einer zwischenliegenden Struktur, die als 
ler dorso-lateral-Teil gedeutet werden konnte, ist hier nichts zu sehen. Die 
Region, wo man topographisch den dorso-lateral-Teil finden sollte, ist namlich 

von denselben Zellenformen 
eingenommen, wie sie dem 
Lateralteil charakteristisch 
sind. 
Als Palaostriatum _ be- 
zeichnet SHELDON die zen- 
‘trale Partie des Vorderhirns 
zwischen Corpus precom- 
missurale, Primordium hip- 
pocampi (SHELDON), Nu- 
cleus olfactorius lateralis und 
Nucleus pyriformis (SHEL- 
DON ). 
Bei Osmerus ist das 
’Palaostriatum” (Fig. 13, 15) kaum von den ubrigen Nuclei zu begrenzen, 
indem die benachbarten Kerne darin ohne Grenzen tibergehen. Mit dem 
Primordium pallii pars dorso-lateralis zeigt er aber die grossten Ubereinstim- 
mungen besonders in der Zellgrdsse. Die Zellen liegen aber mehr zerstreut 
(nicht schichtenweise) und ihre Dendritenfortzatze sind nach allen Richtungen 
orientiert. 

Das Palaostriatum betrachte ich als eine Partie vom Primordium pallii 
pars dorso-lateralis ("general pallium’’). 

Die Elemente dieses Teiles des Primordium pailii gehoren drei verschie- 
lenen Typen an. Sie sind t:o0 Zellen des gewohnlichen Pyramiden-Typus’, 
wie er bei Knochenfischen vorkommt, und wie er auch im medialen Teil des 
Primordium pallii entwickelt ist. Zellen dieser Art bilden die Hauptmasse 


der Rindenregion des dorso-lateralen Teiles. Die Neuriten dieser Zellen 


gehen entweder von dem Zellkorper oder von einem Hauptdendriten hervor. 


Sie besitzen stets Kollateralen, von denen mehrere in peripherer Richtung 
ziehen. Die Kollateralen sind wenig reich verzweigt. Die Neuriten bilden teils 
die Commissura hippocampi, teils einen Teil des lateralen Vorderhirnsbundels. 
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2:0 Pyramidenzellen von verschiedenartigem Aussehen, welche als polymorphe 
Zellen bezeichnet werden konnen. (Fig. 16.) Sie sind viel grosser als die soeben 
erwahnten Zellen, mit nach allen Richtungen geordneten langen, bestachelten 
Dendriten. Der Neurit ist sehr reich an stark verzweigten Kollateralen 
(Vergl. p. 81—88). Die Neuriten nehmen hauptsachlich an der Bildung der 
Commissura hippocampi Anteil. 3:0. Elemente, welche scheinbar mehr an 
den Pyramidentypus der hoheren Vertebraten erinnern. Diese Zellen sind 
kleiner als die wbrigen der Rindenregion; sie lassen sich hochst selten 
impragnieren. In Hunderten von Schnittserien ist nur eine einzige solche 
Zelle vorhanden (Fig. 17). Diese Zelle besitzt nur einen Hauptdendriten, der 


peripherwarts gerichtet ist. Dieser dient als Stamm eines flach ausgebreite- 
ten Dendritenbaumes, mit sehr dicht gestellten, varikosen Zweigchen. Der 
Neurit, der sofort einen Kollateralen abzweigt, konnte nicht eine langere 
Strecke verfolgt werden. Wenn ich auch nur eine Zelle dieses Typus gesehen 
habe, so ist doch das Vorhandensein derselben interessant als eine Erweiterung 
unsrer Kenntnis der texturellen Verhaltnisse des Fischgehirns. 


3. Primordium pallii pars lateralis oder Primordium hippocampi | 


Palaopallium (KaApPERs) Lobus pyriformis + Nucleus taeniae (SHEL- 


DON ) |. 

Beim Karpfen scheint die pars lateralis des Primordium pallii nach 
SHELDON auf einen relativ kleinen Teil der caudalen Partie der ’’Basallobe” 
bis zur Hohe der vorderen Kommissur beschrankt zu sein. Sie ist nach den 
Abbildungen von SHELDON von dem dorsalen Teil seines Nucleus olfactorius 
lateralis wenig scharf begrentzt. (Bei 7inca ist so auch der Fall.) Sie hegt 
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lateral und dorsal von dem Sulcus externus und besteht aus kleinen gleich- 
formig verteilten Zellen. 

Bei Osmerus ist dieser Kern sehr gut definiert. Er erstreckt sich von 
dem rostralen Teil der ”Basallobe” bis zum caudalen. Vorne bildet 
er die ganze laterale Area der Lobe, breitet sich weiter nach hinten etwas 
aus (Fig. 13), die Oberflache des Vorderhirns von der Lateralgrenze der 
pars dorso-lateralis etwa bis zur lateralen Ansatzstelle der Tela bildend. Im 
hinteren Teil dieser Gehirnpartie liegt der als Nucleus taeniae bezeichnete 
Kern (Fig. 15). 

Die oberflachlichen Zellen des lateral gerichteten Teils der pars lateralis 


sind deutlich grosser als die tiefer liegenden und erreichen fast die Grosse 


Fig. 18 b 


der grosseren Zellen der pars dorso-lateralis. Sie bilden zwei etwas unregel- 


massige Schichten. Nach innen von diesen folgen etwa 4 Schichten von etwas 
kleineren Zellen. Diese Schichten liegen etwas naher an einander als die- 
jenigen des dorso-lateralen Teiles. Hierdurch entsteht eine sehr deutliche 
Grenze zwischen den beiden Kernen. In den geschichteten Teilen sind die 
Fortsatze der Zellen (Nissi-Farbung) nach innen gerichtet. Nach innen von 
diesen Schichten folgt eine Partie des Kerns, welche durch recht dicht gestellte 
Zellen charakterisiert ist. Diese Zellen sind klein und ihre Dendriten sind 
nach verschiedenen Richtungen gestreckt. Der nach unten gekehrte Teil des 
lateralen Primordiumteils ist schon oberflachlich mit kleinen Zellen 
bedeckt, welche hochstens zwei ziemlich regelmassige Schichten bilden. Die 
Dendriten sind hier nach oben gerichtet. Dieser Teil geht ohne Grenze in 
den ’Nucleus taeniae’’ der Autoren uber. Hier sind die Zellen sehr klein, 


mit nach innen gerichteten Fortsatzen. 
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Im lateralen Teil des Primordium pallii begegnen uns wieder dieselben 


Pyramidenzellen wie in den tibrigen Teilen dieser Gehirnpartie (Fig. 18). 


Durchschnittlich sind sie aber kleiner. Diese Zellen senden ihre Neuriten 
teils nach der Commissura hippocampi, teils nach dem lateralen Vorderhirn- 
bindel (Tr. strio-thalamicus ). 

Ausser diesen Zellen gibt es abweichend gebaute Pyramidenzellen be- 
sonders in der Gegend des Sulcus externus. Hier kommen polymorphe Zellen 
(Fig. 19) vor, welche allseitig verbreitete Dendriten besitzen. Der Neurit 
dieser Zellen verzweigt sich schon frith und bildet ein dichtes Flechtwerk von 
Fasern, von denen einige nach 
oben in das Primordium hippo- 
campi hinein ziehen, wahrend 
andere sich zu dem lateralen Vor- 
derhirnbiindel begeben. Dieselbe 
Zelle kann mehrere Neuriten- 
fortsatze nach dem Verderhirn- 
biindel schicken. 

Die Pyramiden im _hintersten 
Teil des Primordium pallii weichen 
von den normalen ab, indem die 
Dendriten derselben meistens ge- 
rade nach unten gestreckt sind 
(Fig. 18 b, c). Die Neuriten der- 
selben sind schon friih recht stark 
verzweigt. 

Die Neuronen des ”Nucleus 
taeniae”’ (SHELDON) sindk leine, 
unregelmassig geformte Pyramidenzellen, welche nicht besonders von den 


polymorphen Zellen des lateralen Teiles des Primordium palliit abweichen. 


CORPUS PRECOMMISSURALE. 


Die vollstandigste Kenntnis des Corpus precommissurale verdanken wir 
SHELDON (1912), der eine ausfthrliche Darstellung dieses Telencephalonteiles 
beim Karpfen gegeben hat. Das Corpus precommissurale von SHELDON 
entspricht, wie er angegeben hat, der Area olfactoria posterior medialis und 
dem Epistriatum von Kappers (1906), dem Lobus olfactorius posterior, pars 
medialis von GOLDSTEIN (1905), dem Nucleus olfactorius medialis (pars) 
von JOHNSTON (IQITI). 

Beim Karpfen ? ist Corpus precommissurale vorn fast ganz ventral; gegen 
die Commissura anterior wird seine dorso-ventrale Ausdehnung immer 


’ Tinca, welche ich etwas studierte, verhalt sich ubereinstimmend 
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grosser, so dass es fast die ganze Medialflache der Hemisphare bedeckt. 
Durch die Commissura anterior wird es in zwei Abteilungen getrennt, namlich 
in einen Nucleus supracommissuralis und einen Nucleus commissuralis. Der 
dorsale und der ventrale Abschnitt bleiben von nun an von einander getrennt. 
Der Nucleus supracommissuralis erstreckt sich weiter nach hinten als pars 


intermedia, der Nucleus commissuralis geht hinten in den Nucleus preopticus 


uber. 

In grossen Zugen passt diese Aufteilung des Corpus precommissurale 
auch fur Osmerus. Es sind aber hier einige Verschiedenheiten vorhanden, 
welche nicht ohne Bedeutung zu sein scheinen, indem sie an Verhaltnisse bei 
Ganoiden erinnern. 

Fur Osmerus halte ich es fiir zweckmassig, das Corpus precommissurale 
in zwei Abschnitte zu teilen, namlich in einen precommissuralen und einen 
postcommissuralen Teil. 

Der precommissurale Teil umfasst: 

t. Nucleus olfactorius anterior pars precommissuralis (Fig. 13). 

Nucleus precommissuralis superior (Fig. 13, c. pr.). 

Nucleus precommissuralis inferior (Fig. 13, n. prt. inf.). 
postcommissurale Teil oder Nucleus preopticus besteht aus dem: 
Nucleus preopticus parvocellularis. 

Nucleus preopticus parvocellularis pars recessi. 


Nucleus preopticus magnocellularis. 


1. Nucleus olfactorius anterior pars precommiussularis. 


Der als Nucleus olfactorius anterior bezeichnete Bulbus-Kern erstreckt 
sich, wie schon vorher erwahnt, caudal tiber die Grenzen des Bulbus olfacto- 
rius hintiber und treibt einen Vorsprung in das Vorderhirn hinein. Dieser 
Vorsprung (Fig. 13, n. olf. ant. pre.), den ich als pars precommissuralis des 
Nucleus olfactorius anterior bezeichne, liegt dem Nucleus precommissuralis 
superior lateral unmittelbar an und ist nicht uberall von diesem abgegrenzt. 

Golgi-Praparate lehren, dass die Elemente dieses Vorsprunges grosse 
Ahnlichkeit mit den sternformigen Zellen des Nucleus olfactorius anterior 
besitzen. Die langen Dendriten derselben erstrecken sich nach verschiedenen 
Gegenden des Gehirns. Einigemal wurden sogar Dandriten gefunden, welche 
in den Bulbus olfactorius hinein sich erstreckten, wo sie sich gegen die 
Glomerulus-Schicht richteten. Andere Dendriten wurden bis in den lateralen 
Riechkern oder nach dem Primordium pallii verfolgt. Die Neuriten scheinen 
in das mediale Riechbundel einzutreten, um mit diesem nach hinten zu ziehen. 
Friiher habe ich diese Zellen (1917) fur Zellen gehalten, welche dem 
\ssoziationsgebiet des Nervus terminalis angehoren, indem die Terminalis- 
glomeruli unzweifelhaft damit in Zusammenhang stehen. Diese Verbindung 


wird durch kurze oft kandelaberformige, kurzere Dendriten in der Nachbar- 
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schaft des Zellkorpers effektuiert. (Siehe naheres |. c.!) Ich fasse deshalb 
den Nucleus olf. ant. pars precommissuralis als einen Bulbusteil auf, der mit 
den Nervus terminalis-Glomeruli in Verbindung steht. 

Die Abbildungen Fig. 20 a—d stellen solche Zellen vor. Die Zellen Fig. 
20 a, b schicken je einen Dendriten nach dem Bulbus, wahrend die tbrigen 
im ubrigen Vorderhirn bleiben. Von diesen beiden Zellen ist die erste eine 
relativ unveranderte Sternzelle, 
wahrend die andere durch Ent- 
wicklung von ku1zen verzweigten 
Nebendendriten sich als eine Ter- 
minalis-Assoziationszelle heraus- 
stellt. Eine starker abgeanderte 
Zelle ist die in Fig. 20 d abgebil- 
dete, die eine grosse Menge von 


ahnlichen Terminalis-Assoziations- 
Dendriten besitzt und nicht mehr 
mit dem Bulbus verbunden ist. 
Diese Zelle besitzt einen sehr 
langen Dendriten, der sich zu den 
lateralen Teilen des Gehirns be- 
giebt und sich hier mit dem late- 
ralen Vorderhirnbundel assoziiert. 
Der Verlauf der Neuriten dieser 
Zellen konnte nicht verfolgt 
werden. Nur wurde konstatiert, Fig. 20 4. 
dass sie sich der medialen Riech- 

bahn anschliessen. [Eine Zelle, welche nahe der Commissura anterior liegt, 
sendet ihren Neuriten durch diese Kommissur nach der Gegenseite. (Tractus 


olf. med. cruciatus ?) | 


2, Nucleus precommissuralis superior (Nucleus medianus von SHEL- 


DON ). 


Dieser Kern (Fig, 12, c. pr.) entspricht dem dorsalen Abschnitt des 
3 


precommissuralen Teils vom Corpus precommissurale des Karpfens. Beim 


Karpfen beginnt dieser Abschnitt rostral in fast ventraler Lage, steigt dann 
allmahlich nach oben auf, das Foramen interventriculare etwa folgend, wahrend 
ventral davon eine immer hohere, medial abgeflachte Zellkolumne allmahlich 
hineingeschoben wird. Bei Osmerus liegt die pars superior schon rostral etwa 
in der Mitte der Innenflache der Hemisphare. Sie bildet hier wie der ent- 
sprechende Teil beim Karpfen einen langsgestreckten, dreieckigen Strang von 

Bei hoheren Vertebraten ist der Nucl. olf. anterior mit dem Lobus olfactorius 


zu vergleichen 
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dichtgedrangten, kleinen Ganglienzellen, der mit einer Kante in das ”’Palao- 
striatum” hineinschiebt. Auf Querschnitten bildet der Kern ein Dreieck, das 
mit seiner Basis gegen die Medialflache des Grosshirns ruht, wahrend die ent- 
regenstehende Ecke lateralwarts und nach unten gerichtet ist. An dieser 


Ecke kniipft sich der Nucleus olfactorius anterior pars precommissuralis an 


(Fig. 13). 


Der Nucleus precommissuralis superior setzt sich nach hinten durch den 


Nucleus supracommussuralis, der die Commissura anterior uberbruckt, fort. 
Dieser Kern kann nun weiter nach hinten gespurt- werden. Er wird allmahlich 
undeutlicher begrenzt und lockerer zusammengefigt, bis er endlich an dem 
Polus posterior aufhort. Die Abteilung des Nucleus supracommissuralis, 
welche hinter der vorderen Kommissur liegt, bezeichne ich als den Nucleus 
postcommissuralis. Dieser ist bei Osmerus verschieden vom Nucleus inter 
medius, der beim Karpfen damit verschmolzen zu sein scheint. Diesen 
Nucleus intermedius, der beim Karpfen nach SHELDON die postcommissurale 
Fortsetzung des Nucleus supracommissuralis sein soll, finde ich eher mit der 
Pars lateralis pallii als mit dem Nucleus supracommissuralis verbunden. Der 
“Kern” beginnt im caudalen Teil des ’Lobus basalis’” als eine recht grosse 
Verdichtung von Zellen in der pars lateralis pallii. Er erstreckt sich schmaler 
werdend nach hinten und innen, verschmilzt mit der somatischen Area 
(Nucleus entopeduncularis) und kann dann in dem ’’Prathalamus” bis zur 
Hohe der Habenula verfolgt werden, wo er sich mit dem Ganglion post- 
habenulare verbindet. Ich halte diesen Kern fiir eine hintere Fortsetzung des 
Lateralteils vom Primordium pallii. 

Der Nucleus postcommissuralis ist seiner ganzen Lange nach mit dem 
von unten emporsteigenden Nucleus preopticus pars parvocellularis ver- 
schmolzen. Eine Grenze ist in der vorderen Partie angedeutet, wird aber schon 
bald hinter der Kommissur vollstandig verwischt. 

Die Elemente des Nucleus precommissuralis superior wie die der tbrigen 
Kerne des Corpus precommissurale werden zusammen mit den dazu gehorigen 
Faserztiigen behandelt werden. Nur sei hier bemerkt, dass ich keine solche 
kleineren Assoziationselemente gefunden habe, wie sie SHELDON erwahnt und 
abgebildet hat. Beziiglich dieser Zellen mochte ich aber bemerken, dass ihre 
Natur von solchen Assoziationszellen durchaus nicht bewiesen ist. Sie konnen 
ebensowohl ungentigend impragnierte Ursprungszellen des Tractus precom- 


muissurale-thalamicus oder olfactorius ascendens sein. 


3. Nucleus precommissuralis inferior 

Dieser Kern beginnt rostral sogar schon etwas vor dem Nucleus superior, 
von dem er vor der Commissura anterior wohl abgetrennt ist. In der Hohe 
dieser Kommiussur verschmilzt er mit dem oberen Kern. Er dringt nun in den 


vordersten Teil des Kommissurenbalkens hinein. Fin als Fortsetzung des 
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Kerns auftretender Nucleus commissuralis fehlt bei Osmerus, oder ist nur 
durch sehr sparliche, zerstreute Zellen angedeutet. 


4. Nucleus preopticus pars parvocellularis. 

Er erstreckt sich iber den Chiasmabalken recht weit in das Diencephalon 
hinein. Er wird aber caudalwarts schmaler und biegt nach unten bis er an 
den Nucleus anterior tuberis angrenzt. Nach oben grenzt er am Ubergang 
zwischen Telencephalon und Diencephalon an den Nucleus preopticus magno- 
cellularis und weiter caudalwarts an den Nucleus posthabenularis. 


5. Nucleus preopticus parvocellularis pars recessi. 
Vor dem Chiasma nervorum opticorum breitet sich der Basalteil des 
unpaaren Vorderhirnventrikels auf einer Strecke lateralwarts aus, so dass 


der Querschnitt desselben A-formig wird. Dorsal und lateral von dieser 


Seitenverbreitung des Ventrikellumens findet man eine langgestreckte Gruppe 
von Ganglienzellen, welche offenbar eine Abtrennung von dem Nucleus parvo- 
cellularis ausmacht. Ich benenne diesen Kern Nucleus parvocellularis pars 
recessi, indem diese Verbreitung lateral von dem Recessus preopticus liegt. 


Er entspricht wahrscheinlich teilweise GOLDSTEIN’s Ganglion ectomamillare. 


6. Nucleus preopticus pars magnocellularis 


Dieser Kern ist bei Osmerus recht diinn und verhaltnismassig klein. 
Zum grossten Teil liegt er unterhalb der Habenula. Er ist durch seine grossen 


Zellen leicht kenntlich. 


NUCLEUS OLFACTORIUS LATERALIS. 


Dieser Kern entspricht dem gleichbenannten von JOHNSTON (I9I1) aber 
nicht von SHELDON (1912). 

Als Nucleus commissuralis lateralis hat SHELDON (1912) beim Karpfen 
einen kleinen kompakten Kern von grossen dicht zusammen gelegenen Zellen 
beschrieben, der in der ventrolateralen Partie in der Region der Commissura 
anterior liegt. Dieser Kern ist ein Teil des Nucleus olfactorius lateralis, 
wie ich ihn mit JOHNSTON auffasse. Diese Ansammlung von grossen 
Zellen kommt auch bei Osmerus vor. Sie liegt medial von und unter dem 
Sulcus externus und erstreckt sich von dem vorderen Teil der Basallobe bis 
etwas hinter den Kommissurenbalken. Die Zellen liegen im vorderen Teil 
als eine diinne Schicht gegen den Lateralrand des Basalteils des Vorder- 
gehirns. Diese Schicht lost sich nach hinten von dem Lateralrand ab und wird 
zu einer dichten Zellgruppe, welche weiter nach hinten lockerer wird und auf 
mehrere kleinere Gruppen verteilt. Nach innen von dieser Gruppe 
befinden sich kleinere Zellen in diffuser Anordnung. Nach oben und medial- 
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warts erstreckt sich ein breites Band von zerstreuten Zellen gegen Corpus 
precommissurale. Diese Zellen rechne ich auch zu dem lateralen Riechkern. 
Da keine deutliche Zona limitans bei Osmerus vorkommt, ist die dorsale 
\bgrenzung gegen das Primordium pallii ziemlich willktrlich. Bei Ama, 
die sich wbereinstimmend verhalt, ist diese Begrenzung, dank sei der Zona 
limitans, sehr deutlich. Die hintere Begrenzung ist auch unsicher, indem 
der Kern hier in Kontakt mit der pars intermedia des Primordium palli pars 
lateralis kommt. Ebenso ist es schwierig den lateralen Riechkern hier von 
dem medialen (Corpus precommissurale) zu unterscheiden, indem die beiden 


Kerne hier zu intimer Bertihrung mit einander kommen. 


SOMATISCHE AREA (NUCLEUS ENTOPEDUNCULARIS, SHELDON). 


Dieser Kern ist beim Karpfen (SHELDON) langgestreckt. Er beginnt 
als dichter, kleinzelliger Nucleus unmittelbar caudal von dem lateralen Riech- 
kern und ist in das laterale Vorderhirnbundel eingebettet oder von diesem 
durchzogen. 

Bei Osmerus ist die somatische Area ein sehr langgestreckter Kern, der 
ventral von dem caudalen Ende des Nucleus olfactorius lateralis beginnt. Er 
erstreckt sich nach hinten und oben und endet unmittelbar vor und unter dem 
gleichseitigen Ganglion habennulae, wo er in der Stria medullaris mit der 
pars intermedia vom Primordium pallii verschmilzt. Der Kern besteht aus 
kleinsten, dichtgedrangten Zellen, welche um ein (oder einige) Faserbundel 
angeordnet sind. 

Bei Amia fand Jounston diesen Kern viel grosser als ich ihn bei 
Knochenfischen uberhaupt gefunden habe. Da eine naherere Analys desselben 
wichtige, an die somatische Area der Haien erinnernde Verhaltnisse ins Licht 
brachte, fasste JonNsTON ihn als das Homologon der somatischen Area der 
Haien auf. Weil ich fur Knochenfische gefunden habe, dass die Verbindungen 
desselben an die betreffende Partie der Haien stark erinnern, habe ich die 
Bezeichnung von JOHNSTON aczeptiert. 

Als Nucleus entopeduncularis beschrieb GOLDSTEIN bei Abramis brama 
einen grosszelligen Kern, der lateral im ’Gehirnpedunkel’” liegt. Er ist be- 
sonders im Gebiet des Chiasma ausgepragt. Dass dieser Kern kaum dem 


gleichbenannten beim Karpfen entspricht, scheint aus der Abbildung Text- 


fj 


ig. 10 in GOLDSTEIN’s Arbeit hervorzugehen. Der da abgebildete Quer- 
schnitt geht durch die Mitte des Ganglion habenulae und durch das Chiasma. 
Hier liegt aber der nucleus entopeduncularis” noch ziemlich ventral, wahrend 
er beim Karpfen schon vor dem Ganglion habenulae in ganz dorsaler Lage 

wie es bei Osmerus die somatische Area tut. In seinem Schema 
Fig. 8 liegt der ’nucleus entopeduncularis” als langgestreckter Kern im Gebiet 
des Chiasma, ohne irgendwelche Tendenz zum Aufsteigen bis zur Habenula 
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zu zeigen. Uberdies besteht der Kern nach GOLDSTEIN aus grossen multipo- 
laren Zellen, wahrend der "nucleus entopeduncularis” beim Karpfen und 
iibrigen Knochenfischen aus bipolaren, sehr kleinen Zellen besteht. Das 
Gesagte gentigt um zu zeigen, dass SHELDON seinen Nucleus entopeduncularis 
ohne hinreichende Griinde mit GoLDsTEIN’s identifiziert hat. 

Goldstein’s Nucleus entopeduncularis ebensowie sein Ganglion ectomam- 
millare konnte ich weder bei Osmerus noch bei anderen Knochenfischen sicher 
wiederfinden. (Abramis brama hatte ich aber nicht Gelegenheit zu unter- 
suchen.) Die Angabe, dass das Ganglion ectomammillare in Beziehung zu 
den basalen Opticuswurzeln stehen sollte, scheint aber anzudeuten, dass es 
mit dem Nucleus preopticus parvocellularis pars recessi etwas Gemeinsames 


haben sollte. Ich wage mich aber hiertiber nicht bestimmt zu aussern. 


FASERSYSTEME DES VORDERHIRNS. 


Die Fasersysteme des Vorderhirns der Knochenfische sind durch 
die Arbeiten von EDINGER, KaAppEeRS, GOLDSTEIN, JOHNSTON, SHELDON 
u. a. bekannt geworden. Besonders ausfthrlich und grindlich ist die Arbeit 
von SHELDON, welche ohne Zweifel als die Standardarbeit auf diesem Gebiet 
betrachtet werden kann. Er hat nicht nur mehrere neue Faserbundel entdeckt 
und hierdurch unsre Kenntnis wesentlich vermehrt, sondern er hat ausserdem 
versucht die Ursprungszellen und die Endverbreitungen der verschiedenen 
Bahnen festzustellen. In wtberraschend vielen Fallen ist es ihm auch 
gelungen, die Ursprungsstellen der Bahnen festzulegen. Dies geschah mit 
der Golgischen Methode. Indem er aber nur uber 32 vollstandige Golgiserien 
verfiigte, so ist es fast selbstverstandlich, dass mehrere Liicken in dieser 
Hinsicht geblieben sind. Einige von diesen Liicken konnte ich an meinen mehr 
als 600 Schnittserien ausfullen. 

Unten werde ich nun meine Beobachtungen uber die Verbindungen der 
verschiedenen: Vorderhirnkerne mitteilen. Ich betone schon hier, dass einige 
dieser Kerne wenig receptiv gegen die Golgi-Impragnation sich erwiesen 
haben und deswegen mir recht unbekannt geblieben sind. Solche Kerne sind 
besonders der Nucleus olfactorius lateralis und die somatische Area. Letztere 


konnte aber mit der Cajal-Methode wenigstens in Hauptztigen studiert 


werden. 


VERBINDUNGEN DES NERVUS TERMINALIS UND DES BULBUS 
OLFACTORIUS. 
Die zentralen Verbindungen des Nervus terminalis 
Uber Nervus terminalis habe ich (1917) schon eine Untersuchung ver- 
Offentlicht. Ich verweise hier betreffs Finzelheiten auf dieselbe und begnuge 


> 


uber, wo sie in die Glomeruli dieser Seite enden. 
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mich hier anfangs damit, die Hauptergebnisse derselben zu wiederholen, um 
dann einige neue Beobachtungen zuzuftigen. 
1. Im Corpus precommissurale pars inferior bildet der N 


. terminalis 
wirkliche Glomeruli wie der Nervus olfactorius im Bulbus olfactorius. 
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Fasern kreuzen in der Commissura anterior nach der Gegenseite 


Gekreuzte und ungekreuzte Zuge sind mit dem Primordium pallii 
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(pars medialis, dorso-lateralis und lateralis bei Gasterosteus), mit dem Nucleus 
preopticus und dem Hypothalamus verbunden. 

4. Gekreuzte und ungekreuzte grobe Fasern ziehen zu dem Hypothala- 
mus. Ahnliche ungekreuzte Fasern wurden bis in den Opticus mit zentri- 
fugalem Verlauf verfolgt. 

Uber diese groben Fasern bin ich nun in der Lage einige neue, sehr 
wichtige Beobachtungen mitzuteilen. Auch betreffs den tibrigen Terminalis- 
Fasern sind auch einige Punkte nachzutragen. 

1:0. Fruher konnte ich zeigen, dass die groben Fasern aus dem 
Bulbus hervortreten. In einigen Fallen gelang es mir nun festzustellen, dass 


< 


~ 
> 


Fig. ; Fig. 23. Fig. 24. 


diese Fasern durch den Nervus olfactorius in den Bulbus olfactorius hinein- 
kommen, diesen durchsetzen und mit dem feinfaserigen Teil des Nervus 
terminalis nach hinten ziehen. Es gehoren also diese groben 
Fasern dem Nervus terminalis an. (Ausgeschlossen ist, dass 
sie Elemente 2:er Ordnung sind.) 

2:0. Wenigstens einige der groben Fasern zweigen im Bulbus Kollate- 
ralen ab. Von diesen kehren einige in dem Nervus olfacto- 
rius in zentrifugaler Richtung zurtck, wahrend andere, 
welche ganz kurz sind, mit eigentiimlichen, kurzen Endkorbchen enden 
(Fig. 22). 

3:0. Andere grobe Fasern splittern sich gegen den caudalen Rand 
des Bulbus in zahlreichen, feineren Asten besenartig auf (Fig. 23). Von 
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diesen Asten setzt sich die Mehrzahl als feine Terminalisfasern nach den 
Terminalisglomeruli im Corpus precommissurale fort. 

Andere enden mit solchen eigentiimlichen Endkorbchen, wie sie mehrfach 
erwahnt sind, wahrend noch andere mit typischen olfactori- 
schen Endverzweigungen in dem grossen, medialen, 
caudalen Olfactoriusglomerulus, dem bulbaren Termi 
nalisglomerulus, enden. 

1:0. Betreffs der feinen, normalen Terminalisfasern ist die Beobachtung, 
dass auch diese Glomerulenzweigchen nach dem media 
len, caudalen Olfactoriusglomerulus senden (Fig. 24), von 
Bedeutung, indem sie mir eine Bestatigung meiner Annahme von der Riech- 
funktion des Nervus terminalis liefert. Wenn Terminalisfasern mit notori 
schen Riechglomerulen assoziieren, so kann dies nicht anders bedeuten, als 
dass die Funktion derselben mit derjenigen der notorischen Riechfasern, wenn 
auch nicht identisch, so wenigstens gleichartig ist. Die Glomerulizweige des 
Bulbus enden mit Endverzweigungen, welche mit den Olfactorius-Ver- 
zweigungen vollstandig ubereinstimmen. 

5:0. Es ist ene wohlbekannte Tatsache, dass die Zellen des N. termi- 
nalis dem Olfactorius angelagert sind und sogar im Bulbus olfactorius ange- 
troffen sind. Ich konnte nun konstatieren, dass solche Zellen auch mit den 
groben Terminalisfasern zusammenhangen konnen. Damit ist die Termi- 
nalisnatur der groben Fasern bewiesen. Der Tractus derselben dirfte also 
Tractus terminalis-opticus resp. terminalis-hypothalamicus heissen. 

6:0. Bei Perca (und Cottus) konnte beobachtet werden, dass Fasern 
des Tractus terminalis-opticus und hypothalamicus wenn sie den somatischen 
Kern passieren, in diesen abbiegen und ihm eine Strecke weit nach oben folgen, 
um dann wieder nach unten umzukehren. In das Niveau des Hauptbiindels 
wieder gekommen, setzen sie mit diesem wieder nach hinten fort. Zweimal 
konnte nun konstatiert werden, dass die abbiegenden Fasern von ihrer oberen 
Umbiegungsstelle je eine Kollaterale zu der somatischen Area abgeben. 
Nervus terminalis ist somit vielleicht! auch mit der 


somatischen Area verbunden. 


Il. Die Verbindungen des Bulbus olfactorius 
A. Tractus olfactorius medialis 


Wenn ich von den Angaben von BELLoNcI, EDINGER und HERRICK 


absehe und mich auf die Arbeiten von GOLDSTEIN, KAPPERS, SHELDON und 


JOHNSTON beschranke, so finde ich die Auffassung, dass in der sog. medialen 


Riechstrahlung (von EDINGER) stets mehr als ein Bundel vorhanden ist. 
Ich sage “vielleicht’, weil nicht ausgeschlossen ist, dass diese Kollateralen 


somatische Area weiter nach der Habenula ziehen 
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GoLpsTEIN fand in der medialen Riechstrahlung ausser der Commissura 
olfactoria interbulbaris noch zwei Bundel: 

1:0. Ein mediales Faserbiindel, das im Lobus olfactorius posterior pars 
medialis (= Corpus precommissurale) aufsplittert und zum Teil nach der 
Gegenseite uberkreuzt ( EptNnGEr’s Tractus bulbo-epistriaticus ). 

2:0. Ein laterales Biindel, das in der Commissura anterior kreuzt. 
Dieses Biindel soll wahrscheinlich nach dem Lobus olfactorius posterior pars 
lateralis ziehen. 

KAPPERS stimmt in seiner Darstellung mit GOLDSTEIN Uberein. Bei 
Gadus ist das mediale Biindel kleiner aber starker markhaltig als das laterale. 
Das groéssere Biindel kreuzt wenigstens zum Teil fruher als das kleinere, das 
bei der Kreuzung etwas hoher liegt als das erste, obschon es sonst fruher 
eine ventralere Lage einnimmt. Das mediale Bundel endet bei Salmo nach 
der Kreuzung weiter lateral, sogar in der Area olfactoria lateralis, als das 
laterale. Bei anderen Fischen erstreckt er sich nicht so weit lateralwarts. 
”’ Accordingly, the secondary olfactory connections in the forebrain of teleosts 
can assume two forms which are represented in the diagrams on Plates VIII 
and IX. The two secondary olfactory centers form probably one region that 
lies on the lateral and caudo-dorsal side of the striatum and of which in some 
fishes, like Salmo, the lateral connections are better developed and in others 
the medio-caudal.” [Kappers (1005) p. 9.] 

Die ausfithrlichste Darstellung tiber den Tractus olfactorius medialis 
befindet sich in SHELDON’s Arbeit uber das Gehirn des Karpfens. 

Mit Ausnahme der Commissura olfactoria interbulbaris Tractus olf. 
medialis pars medialis besteht die ’mediale Riechstrahlung” aus zwei Biindeln. 
Die beiden Bundel entstehen fast vollstandig aus Mitralzellen an dem rostralen 
Ende des Bulbus. Sie vereinen sich bald mit einander und trennen sich von 
einander erst in der Nahe der Commissura anterior. Hier trennt sich der 
grossere Tractus olfactorius medialis pars lateralis von seinem kleineren Be- 
gleiter und kreuzt nach der Gegenseite, wo er im ”Lobus pyriformis” (= 
Primordium pallu pars lateralis) endet. (Vergl. KAppERS und GoLpsTEIN!) 
Einige Fasern verlassen aber den Tractus vor der Kreuzung und enden im 
Nucleus praeopticus und im Primordium pallii pars medialis. 

Es sei noch bemerkt, dass BELLoNcI, EDINGER und Kappers Fasern 


gesehen haben, welche dem Tractus olfactorius medialis angehéren und im 


Hypothalamus enden sollen. SHELDON glaubt, dass diese Beobachtungen 


sehr unsicher sind, indem sie nicht in Golgi- und Cajal-Praparaten nach- 
gewiesen werden konnten. 

Bei Ganoiden [Amuia, (Polyodon, Acipenser)| fand JoHNsToN (1911) 
folgende mediale Biindel : 

”a) direct to medial olfactory nucleus. 

b) direct to lateral olfactory nucleus, 


12. Acta Zoologica 1920. 41 
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c) direct to lateral border primordium hippocampi, 
d) crossed to medial border primordium hippocampi, 
e) crossed to lateral border primordium hippocampi, 


f) direct to primordium hippocampi medio-dorsally.” 


Der mediale olfactorische Tractus teilt sich bei Amia sofort in einen 


kommissuralen und einen direkten Teil. Der direkte Teil ist viel grosser als 


der gekreuzte und liegt dorsal in Verhaltniss zu dem gekreuzten. Er wird 


durch Abgabe von Fasern an den medialen olfactorischen Nucleus schwacher. 

Der dorsale direkte Tractus (tr. olf. medialis pars dorsalis) verteilt sich 
auf das Corpus precommissurale (Nucleus olfactorius medialis), Nucleus 
olfactorius lateralis und Primordium pallii (eventuell). 

Der ventrale, gekreuzte Tractus (tr. olf. medialis pars ventralis) ver- 
teilt sich auf den caudalen Teil vom Primordium pallii, auf den Nucleus 
olfactorius medialis und auf den medialen Teil des Primordium pallu. 

Ausser den beiden schon erwahnten Biindeln giebt’s ein drittes: Tractus 
olfactorius medialis hippocampi. Dieses vereint sich bald mit dem Tractus 
olfactorius lateralis (lateralem Hippocampusbindel) und endet im rostralen 
Teil des Primordium pallii. 

Bei Osmerus konnen die verschiedenen Bundel des Tractus olfactorius 
medialis ebenfalls auf drei Komplexe verteilt werden, welche mit sehr grosser 
Wahrscheinlichkeit denjenigen der Ganoiden entsprechen. Schwieriger stellt 
es sich, die Osmerus-Bundel mit denjenigen des Karpfens oder des Gadus zu 
vergleichen. Bei Osmerus sind zwei der drei Hauptbiindel bedeutend 
komplizierter als bei den Ganoiden oder als bei irgend einem friiher studierten 
Fische, was ich aber nicht als fur Osmerus charakteristisch auffasse. Ich 
glaube, dass dies darauf beruht, dass der Tractus olfactorius medialis bei 
anderen Formen viel unvollstandiger bekannt ist. Dass wirklich Einzelheiten 
im Bau dieses Bundelkomplexes tibersehen werden konnen, geht z. B. durch 
einen Vergleich zwischen Kappers’ und JonNnston’s Untersuchungen 


das genannte Bundel bei .dmua hervor. 


factorius medialis pars dorsalis. (Fig. 25, tr. olf. med. 


Nach der Art des Zusammentretens der Fasern dieses Bundels im Bulbus 
olfactorius zu urteilen, scheint es aus Mitralzellen in den lateralen und media- 
len Teilen des Bulbus sowie aus sternfoOrmigen Zellen im Nucleus olfactorius 

zu entstehen. Letzteres ist durch Golgi-Praparate mehrmals sicher 

rden, aber die unmittelbare Verbindung einer Mitralzelle mit 
‘tusfaser sah ich bei Osmerus relativ selten. 

igungen des in Frage stehenden Tractus’ befinden sich 

Nucleus olfactorius lateralis und im Primordium pallii. Die 
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Palliumendigungen liegen zum grossten Teil im ventromedialep Teil des sog. 


Paleostriatum. Auch in das Corpus precommissurale treten Fasern ein. 
Einige Faserztige der pars dorsalis scheinen weiter durch das Vorderhirn 
zu ziehen und mit dem Tractus ventralis weiter nach dem Hypothalamus 
trolf.med hab. 
| 


/ 


T 


olf ned 


corm iunterd 


Fig. 25 | 


zu gehen. Es war mir aber nicht moglich die Endstationen dieser Fasern 
festzustellen. 

Wie schon friither hervorgehoben, beteiligen sich auch Dendriten von 
Sternzellen des Nucleus olfactorius anterior in der Bildung dieses Bundels. 


len 


Wie weit diese Dendriten dem Tractus folgen, konnte nicht entschie 
werden. Allerdings wurden sie bis in das Corpus precommissurale verfolgt 
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Die caudale Zellgruppe des Bulbus olfactorius sendet zum Teil ihre 
Neuriten in den dorsalen Tractus (Fig. 1, c. z.), zum Teil treten sie in 
den ventralen ein. 

Auch Zellen des Nucleus olfactorius anterior pars precommissuralis 
senden Neuriten in diesen Tractus hinein. Ihre Destination blieb unbekannt. 

Aufsteigende Neuriten im Tractus olfactorius medialis pars dorsalis 

An der Bildung dieses Biindels beteiligen 
sich auch mit Ausnahme des spater zu _ be- 
handelnden Tractus olfactorius ascendens 
noch aufsteigende Fasern, deren Ur- 
sprungszellen mir unbekannt geblieben sind. 

Es steigen namlich, vom Hypothalamus 
aus, zahlreiche Fasern nach dem Bulbus olfac- 
torius auf. Diese bilden zusammen einen im 
Tractus olfactorius medialis pars dorsalis ein- 
gesprengten Tr. thalamo-(olfacto-)bulbaris. 

Die Fasern dieses Tractus zersplittern sich 
vorn besenartig und verzweigen sich besonders 
vor der Commissura anterior, um Zweige in 
den Nucleus precommissuralis, in den Nucleus 
olfactorius lateralis, in das Primordium pallii 
und in den Bulbus olfactorius hinein zu 
schicken. Fig. 26 zeigt die Verzweigungen 
eines besonders reich impragnierten Neuriten 


dieses Tractus. 


Ahnliche Neuriten sind Fig. 27 und 28 


dargestellt worden. Diese machen aber schon 
frither Halt namlich im Nucleus preopticus 
und im Nucleus precommissuralis. Sie liegen 
etwas mehr ventral als die ersten und gehoren 
vielleicht eher der pars ventralis an. 

Ausgeschlossen ist es nicht, dass auch 
ahnliche aber in der Commissura anterior g e- Fig. 26. 
kreuzte Bahnen vorkommen. Ich habe 
namlich Bilder gesehen, welche ein solches Verhaltnis andeuten. Es handelt 
sich aber hier um Cajal-Praparate, welche oft mehr oder weniger zweideutig 
sind. Es ist namlich nicht immer moglich festzustellen, wo eine Faser beginnt 
oder endet, d. h. die Richtung der Fasern ob aufsteigend oder absteigend zu 
konstatieren. Die gekreuzten Fasern des in Frage stehenden Tractus legen 
ventral und caudal in der Commissura anterior ungefahr in der Hohe der Com- 
missura interbulbaris. Die kreuzenden Biindel sind locker zusammengefiigt. Im 
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”Prethalamus” nehmen sie eine ventrale Lage ein. (Moglicherweise stammen 
sie aus dem Nucleus anterior tuberis.) 
Zusammen mit dem dorsalen Teil des Tractus olfactorius medialis ver- 


lauft precommissural ein sehr auffallendes Bindel. 


2. Tractus olfactorius medialis habenulae (septo-habenularis ?). 


Diesen neuen Tractus habe ich nur in Cajalpraparaten beobachtet. Er 
verbindet vordere mediale Riechzentren mit der Stria medullaris. Ich kann 


nicht angeben, ob der Tractus vorn in dem Bulbus olfactorius beginnt, oder ob 


Ty. olf 


ob 


er erst im Corpus precommissurale anfangt. Halbwegs zwischen der Com- 
missura anterior und dem Bulbus olfactorius findet sich das Btindel noch am 
Aussenrande des Tractus olfactorius medialis dorsalis. Es wird aber von 
hier an nach vorn undeutlicher und kann dann sehr bald nicht mehr von der 
genannten Riechbahn unterschieden werden. Der hintere Verlauf des Biindels 
ist sehr charakteristisch. In der Hohe des Vorderrandes der Commissura 
anterior gekommen, biegt es ziemlich scharf lateralwarts, um sich dann in 
Hohe des Hinterrandes der Kommissur wieder nach hinten zu richten. Es 

in die Stria medullaris medial von dem Tractus teniz# (GOLDSTEIN) 
ein, andert dann die Lage, so dass es unter denselben verlagert wird. Ich 
konnte das Bundel bis in das Ganglion habenulare verfolgen. 
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Ich halte es fiir sehr wahrscheinlich, dass dieser Tractus vom Corpus 
precommissurale stammt. Solchenfalls dirfte er dem von JouNstoN bei 
Haien beschriebenen Tractus septo-habenularis entsprechen konnen. Die Lage 
des Bundels, bald ehe es in die Stria medullaris hineintritt, ist bei Osmerus 
dieselbe wie bei Haien. Fs wird hier wie dort medial und ventral von den 
ubrigen Striabiindeln angetroffen. Uber dieses Biindel bei Haien sagt 
JOHNSTON (1916 p. 34): probably from the medial olfactory nucleus by 
way of the medial forebrain tract. The fibers run in the basal bundle until 
they enter the diencephalon and then rise rapidly to the nucleus habenule.”’ 
Diese Beschreibung passt fast ebenso gut auf Osmerus 


3. Tractus olfactorius medialis pars ventralis. 

a) Commissura interbulbaris. 

Im ventralen Teil des Tractus clfactorius medialis konnen einige gut 
definierte Bindel unterschieden werden. Eine besondere Stellung gegen die 
ubrigen Bindel dieses Tractus 
nimmt die von SHELDON als 
Tractus olfactorius medialis pars 
medialis bezeichnete Commissura 
interbulbaris ein, indem_ diese 
Kommissur in einem viel niederen 
Niveau uberkreuzt als die ubrigen 
Bundel des Tractus. Auch sind 
die Fasern, welche dieselbe zusam- 
mensetzen, von einen  feineren 
Kaliber als die ubrigen. Sie sind 
marklos. Die Commissura inter- 
bulbaris liegt dem Nervus termi-* 
nalis in seinem precommissuralen 
Verlauf nahe an (Fig. 25. Com. 
interbulb. ). 

Es ist mir nicht gelungen die 
bulbaren Ursprungszellen dieser 
Kommissur festzustellen. Durch 
Kombination von zwei Schnitten 
in einer Schnittserie ist es mir 
aber gelungen nachzuweisen, dass 
wirklich Fasern von dem einen 
Bulbus in den gegenseitigen durch die Kommissur verlaufen. Aber sowohl 


die Anfangszellen wie die Endverbreitungen der Neuriten sind mir unbekannt 


geblieben. Nie sah ich Interbulbarfasern in der Kommissur oder vor dieser 


enden, wie es SHELDON vom Karpfen angiebt. Wohl sah ich verzweigte 
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Fasern in der Kommissur, welche Endverzweigungen vortauchen konnten, 
aber in denjenigen Fallen, wo diese naher analysiert werden konnten, zeigte 
es sich, dass sie entweder als Kollateralen oder Dendriten den Ursprungszellen 
des Tractts olfactorius ascendens cruciatus oder als Endverzweigungen dem 
Nervus terminalis angehorten. Die Entscheidung tuber den Zusammenhang 
von Endverzweigungen mit gewissen langen Faserbundeln ist oft sehr 
schwierig und geduldpriifend. Es gentgt nicht zu konstatieren, dass eine 
einem Biindel eine Strecke folgende Faser mit den Verzweigungen des Bundels 
zusammengehort, denn nichts ist gewohnlicher, als dass eine in einem Bundel 
verlaufende Faser dieses plotzlich verlasst, um sich nach anderen Zentren als 
denjenigen der Hauptmasse der Fasern zu begeben. Eine andere Moglichkeit, 
welche recht oft eintrifft ist diejenige, dass ’’Endverzweigungen” Neuriten- 
verzweigungen in der Nahe der Ursprungszelle sind, deren Zellkorper nicht 
impregniert ist. In allen Fallen wo Verzweigungen in dem kommissuralen 
Teil der Commissura interbulbaris analysiert werden konnten, hat es sich 
gezeigt, dass sie Dendriten- oder Neuriten-Verzweigungen von precommissura- 
len Zellen oder Terminalisendigungen gewesen sind. Ich glaubedeshalb, 
dass die Commissura interbulbaris (Hauptmasse) eine 
wirkliche Interbulbarkommissur ist. 

b) Tractus olfactorius medialis pars ventralis (s. str.) (Fig. 25). 

Dieser Tractus besteht bei Osmerus aus einem Hauptbundel und 2—3 
Nebenbiindeln *?, welche jedoch nur als getrennte Partien des Hauptbundels 
gelten konnen. Sie konnen deshalb hier zusammen mit dem Hauptbundel 
behandelt werden. 

Der gesammte Tractus ist viel dinner als die parallel damit verlaufende 
dorsale Partie des Tractus olfactorius medialis. Er unterscheidet sich von 
dieser, indem die Fasern sehr dicht zusammen liegen, und ein (einige) sehr 


kompaktes Bundel bilden, dessen Fasern zum Teil markhaltig sind. (Fig. 25. 


) 
Die Ursprungszellen liegen im Bulbus olfactorius. Sie sind sowohl 


Mitralzellen wie Zellen des Nucleus olfactorius anterior. (Beim Karpfen 
sollen sie Mitralzellen sein.) 
Das Bundel enthalt teils gekreuzte, teils ungekreuzte Fasern. Die Destina- 
tion der Fasern ist recht verschieden. 
1:0. Einige Fasern kreuzen in der Commissura anterior und ziehen 
zu dem Nucleus olfactorius lateralis der Gegenseite (Fig. 28 n. olf. lat. 1). 
2:0. Fasern wurden nach oder ohne Kreuzung nach dem Primordium 
pallii verfolgt. 
3:0. Fasern kreuzen nach der Gegenseite in der Commissura anterior 
und ziehen weiter nach hinten. Sie wurden bis in den ’’Prethalanus” ver- 
Die Zahl der Nebenbiindel variiert bei verschiedenen Gehirnen. Auch am 
Gehirn ist die Zahl Ofter nicht auf der linken Seite dieselbe wie auf der rechten. 
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folgt und passieren wahrscheinlich bis in den Hypothalamus hinein | Tractus 
(olfacto-)bulbo-thalamicus| (Fig. 28 hyp.). 

4:0. Fasern kreuzen nach der Gegenseite uber, welche jedoch vor der 
Kreuzung einen oder zwei nach dem Hypothalamus ziehende Aste abgeben 
[Tractus (olfacto-)bulbo-thalamicus rectus|. (Fig. 28 hyp. rect.) 

5:0. Der Ast oder die Aste von ahnlichen Fasern dringen in den 
Nucleus olfactorius lateralis ein. (Fig. 28 n. olf. rect.) 

6:0. Fasern ziehen direkt nach dem Thalamus [Tractus (olfacto-) 
bulbo-thalamicus rectus]. (Fig. 28 hyp. rect 2.) 

Der direkte Tractus (olfacto-)bulbo-thalamicus entspricht ohne Zweifel 
dem Bundel, das BELLONIcI, EDINGER und KappErs gesehen haben, und das 
von SHELDON angezweifelt 
wurde. 

Ausser diesen absteigen- 


trolf med. hipp. 


den Fasern enthalt das 


_....trolf.med. ase 


Bundelkomplex a u f steigen lrolf lat opt 


olf Lat rect 


de Fasern, welche von dem, 


trolt. med. venty. 


Zwischenhirn kommen. End- fr. olf. lat cruz 
_.Lrols med hab. 


verzweigungen von solchen 
Fasern finden sich im Nu- WS lat hab cruz 
cleus preopticus, in den 
Lateralteilen der Kommis- 
surenplatte und im caudalen 
Teil des Nucleus precommis- 
surales (Fig. 28 tr. hypot. 
olf. med.). Vergl. die aufsteigenden Fasern der dorsalen Portion des Tractus 
olfactorius medialis. 

Im Schema Fig. 30 a sind die Verbindungen der medialen Riechstrahlung 


veranschaulicht. 


4. Tractus olfactorius medialis hippocampi. 


Ein diesem Bundel bei Amia entsprechendes existiert bei Osmerus (Fig. 
30 a, tr. olf. med. hipp.), ist aber sehr unbedeutend und nur in Cajal- 
Praparaten gefunden. Es geht direkt in das Primordium pallii hinein und 
nimmt eine ziemlich laterale Lage ein. Es nahert sich hierdurch dem latera- 
len Riechbundel. Nahere Angaben tiber das Bindel kann ich nicht liefern, 


da ich es in Golgi-Praparaten nie wiederfinden konnte. 
B. Tractus olfactorius lateralis. 
Die laterale Riechstrahlung wurde vielleicht von BELLONCcI von der 


medialen unterschieden. Die laterale endet nach ihm in der Gehirnrinde 
(’corteccia de l’emisfero’’), wie auch HERRICK angegeben hat. Ausserdem 
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soll nach Herrick ein Teil des basalen Vorderhirns mit diesem Tractus ver- 
bunden sein. Nach Epincer, HALiLer, Cators, GOLDSTEIN besteht die 
laterale Riechstrahlung aus einer lateralen starkeren, in der ’’area olfactoria” 
endenden, direkten und aus einem medialen, schwacheren, nach der gegen- 
seitigen "area olfactoria’” gekreuzten Bundel. 

KAPPERS (1906) unterschied bei Teleostiern zwei verschiedene Zustande 
der lateralen Riechstrahlung. Bei Salmo fand er, dass diese Strahlung zum 
grossten Teil in der Commissura anterior kreuzt, wahrend bei 7hyanus und 
Lophius ein ungekreuzter Tractus vorhanden ist, wie er von BELLONCI, 
EpInGER und C. L. Herrick beschrieben wurde. 

Jounston fand bei Acipenser (1902), dass die laterale Riechstrahlung 
wenig kompakt ist. Keine kreuzenden Fasern wurden gefunden. Der Tractus 
endet hauptsachlich in seinen Nuclei post-olfactorii lateralis und ventralis 
und im Nucleus tenie. 

Bei Anua und Lepidosteus fand KaprERS (1907) nur einen ungekreuzten 
Tractus olfaciorius laieralts. 

Jounston’s (1911) Darstellung uber Ganoiden bestatigt die Beschreibung 
von KAPPERS, erweitert sie aber, indem er in der lateralen Riechstrahlung 
einen Hippocampusteil und einen dem Sulcus externus folgenden Teil be- 
schreibt. Ersterer wird als Tractus olfactorius lateralis hippocampi beschrie- 
ben werden. Letzteres Bundel wird dadurch vergrossert, dass mehrere kleinere 
oder grossere Bundel yon dem medialen Tractus olfactorius-Kern in schiefer 
Richtung das Gehirn durehdringen, um sich mit dem Lateraltractus zu ver- 
einen. Das Bundel liegt zum Teil im Primordium palli, zum Teil im Nucleus 
olfactorius lateralis. Kein gekreuzter Teil wird erwahnt. 

SHELDON (1912) beschreibt beim Karpfen drei laterale, sekundare 
Olfactorius-Bundel: pars lateralis, intermedia und medialis. Pars lateralis 
beginnt hauptsachlich mit sternformigen Zellen im Nucleus olfactorius ante- 


rior. Pars intermedia ist der grosste der drei Teile. Zum grossten Teil 


kommt er von Mitralzellen in der lateralen Partie des Bulbus. E/inige stern- 


formige Ursprungszellen sind auch vorhanden. Der Medialteil des Tractus 
olfactorius lateralis stammt von sowohl Mitral- wie Sternzellen. 

Die drei Partien des Tractus olfactorius lateralis verteilen sich alle auf 
den Nucleus olfactorius lateralis (SHELDON), Nucleus pyriformis und taeniae 
(SHELDON). Nach der hier benuzten Terminologie enden sie also im 
Primordium pallii. Kreuzende Fasern wurden nicht beobachtet. 

Bei Osmerus fand ich einen Tractus olfactorius lateralis, der viel 
komplizierter ist, als man sich einen solchen vorher gedacht hatte. Er besteht 
namlich aus 1:0. einem Tyvracius olfactorius lateralis rectus s. str. der aus 
mehreren kleinen Biindeln besteht. 2:0. einem Tractus olfactorius lateralis 
cruciatus. 3:0. zwei Tracti olfactoru laterales habenulae recti. 4:0. einem 
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Tractus olfactorius lateralis habenulae cruciatus und 5: 0. einem Tractus olfac- 
torius lateralis optici. 

Die vier ersten Biindel dieses Komplexes bilden auf einem Querschnitt 
des Vorderhirns in der Hohe der Commissura anterior eine Reihe von Bundeln, 
welche sich von der Anheftungsstelle der Tela nach oben und innen er- 
strecken. Der 5:te Tractus liegt gerade unter dem Sulcus externus. 


1. Tractus olfactorius lateralis rectus. (Fig. 25 tr. olf. lat. Fig. 30 a, 
tr. olf. lat. rect.) 

Dieser Tractus, der am Austritt aus dem Bulbus einfach ist, verteilt sich 
mehr nach hinten auf kleinere Biindel, welche bald hinter der Commissura 
anterior 8—1o0 sind. Diese sind die unteren Partien der oben erwahnten 
Bundelreihe. Diese Olfactoriusbundel enden alle in den lateralen und dorso- 
lateralen Teilen vom Primordium pallii. Moglicherweise dringen auch Fasern 
in den Nucleus olfactorius lateralis ein. 


2. Tractus olfactorius lateralis cruciatus. (Fig. 25 ¢, tr. olf. lat. cruz. 
Fig. 30 a.) 

In der Hohe der vorderen Kommissur zweigen sich von dem soeben 
beschriebenen Riechtractus Fasern ab, welche anfangs in medio-dorsaler 
Richtung ziehen um dann zusammen mit der gekreuzten Bahn des Tractus 
olfactorius lateralis habenulae nach unten und innen zu ziehen und dann in 


dem oberen mittleren Teil der Commissura anterior zu kreuzen. 


3. Tractus olfactorius lateralis habenulae rectus. (Fig. 30 a. tr. olf. 
lat. hab. rect.) 

Die beiden dorsalsten Biindel der lateralen Riechstrahlung haben einen 
anderen Verlauf als die tibrigen, indem sie beide in die Stria medullaris ein- 
dringen. Das ventralere dieser zwei biegt sich, sobald es unterhalb der Habe- 


nula gekommen ist, gerade nach oben und dringt in die Habenula hinein. Das 


dorsale aber vereint sich vor der Habenula mit dem Tractus hippocampo- 


habenularis und setzt sich zusammen mit diesem nach hinten fort, bis es die 
Habenula beinahe passiert hat. Dann kehrt es nach oben und vorn um 
und dringt von unten-hinten in dieses Ganglion hinein. Das Biindel kreuzt 
bei Osmerus hochst wahrscheinlich in der Habenula. Bei Tinca konnte dies 
mit Bestimmtheit konstatiert werden. 


4. Tractus olfactorius lateralis habenulae cruciatus(?). (Fig. 30 a. 
tr. olf. lat. hab. cruc.) 

Von den vorigen Bundeln zweigen sich in der Hohe der vorderen Kom- 
missur Fasern ab, welche zusammen mit dem Tractus olfactorius lateralis 
cruciatus nach der Gegenseite kreuzen. Wahrscheinlich ziehen sie nach der 


gegenseitigen Habenula. 
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5. Tractus olfactorius lateralis optici. (Fig. 30 a, tr. olf. lat. opt.) 


Dieses ist ein ganz neuer Tractus, der in Cajalpraparaten, aber keines- 
wegs in allen, gefunden ist.! Er liegt medial vom unteren Rande des Tractus 
olfactorius lateralis und erstreckt sich dem Sulcus externus folgend bis zur 
Opticuswurzel, in die er eindringt. Der Punkt, wo er sich mit dem Opticus 
vereint, liegt ziemlich dorsal im Telencephalon medium, unabhangig von den 
s. g. basalen Wurzeln des Sehnerven. In der Sehbahn verlauft der Tractus 
an der vorderen Seite des Sehnerven ganz oberflachlich in zentrifugaler 
Richtung. 

Der Tractus trennt sich schon bedeutend vor der Mitte des Vorderhirns 
von dem Tractus olfactorius lateralis. Die Fasern sind vorne grob, werden 
aber gegen den Opticus feiner, und das Biindel macht, wenn es in den Opticus 
eindringt, den Eindruck als ob die Fasern desselben reich verzweigt waren. 

Wenn man eine Querschnittserie, wo der Tractus gefarbt ist, von hinten 
durchmustert, findet man, dass in der Hohe der Commissura anterior sich ein 
kleines (oder zwei) Biindel von dem einheitlichen Tractus abzweigt. Dieses 
vertieft sich in das Primordium pallii pars dorso-lateralis und lateralis. In 
den meisten Fallen hort es dann plotzlich auf und sollte also als ein Tractus 
hippocampo-opticus gelten konnen. In seltenen gtinstigen Failen ist es aber 
moglich zu konstatieren, dass es wieder nach unten kehrt und sich mit dem 
Hauptbiindel vereint. Es ist deshalb nur als ein variiertes Bundel dieses 
Tractus anzusehen. (Oder gibt es wahrend seines bogenformigen Verlaufes 
Kollateralen zum Primordium pallii ab?) 

Mittels der Methylenblaumethode wurde konstatiert, dass der Tractus 
sich beim Ubergang zum Opticus auf zwei Biindel verteilt, einen vorderen 
und einen hinteren. Diese Bundel wurden in Richtung gegen das Auge in 


oberflachlicher Lage eine Strecke weit verfolgt. 


DIE VERBINDUNGEN DES PRIMORDIUM PALLI. 


Diejenige Verbindung des Primordium pallii mit dem Thalamus, welche 
von STIEDA (1868) schon beobachtet, von spateren Forschern als pedunculus 
cerebri bezeichnet, wurde von EnINGER mit der Bezeichnung ’’basales Vorder- 
hirnbundel” oder Tracius strio-thalamicus belegt. Dieses Biindel entspringt 
nach EDINGER in seinem Corpus striatum (einem Teil von Primordium hippo- 
campi von JOHNSTON). VAN GEHUCHTEN (1894) und Cartors (1901) glaubten 
zeigen zu konnen, dass dieses Biindel sowohl absteigende wie aufsteigende 


Fasern enthalt. 


Die cberflachliche Lage des Bundels macht dass die Farbung desselben meistens 
\lcoholbehandlung. des Objektes erblasst. Bei Callionymus kommt ein 


im medialen Riechstrahlung liegendes Bundel vor 


ISS 
ahniiches aber 
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GOLDSTEIN (1905) fand sowohl einen gekreuzten wie einen ungekreuzten 
Tractus strio-thalamicus, konnte aber die Verlaufsrichtung der Fasern des- 
selben nicht feststellen. Er aussert aber ein gewisses Misstrauen gegen die 
Anschauungen von VAN GEHUCHTEN und Catots. Die ungekreuzten Fasern 
liegen lateral von den gekreuzten. 

KAPPERS (1906) fand nur einen ungekreuzten Tractus basalis oder Tr. 
strio-thalamicus. Er aussert aber die Meinung, dass der Tractus vielleicht 
doppelt sei, indem ein Teil desselben markhaltig, ein anderer marklos ist. 
Seine Untersuchungsmethode (die Weigert’sche) war nicht geeignet, um die 
Frage zu beantworten, ob sowohl zentrifugale wie zentripetale Fasern in den 
Tractus eingehen. Bei Ganoiden (Amia) beschrieb KAppEerRs (1907) auch nur 
einen ungekreuzten Tractus strio-thalamicus. ”Die mit ihm ziehenden Com- 
missur-Fasern gehoren dem aufsteigenden Bundel an oder stammen aus den 
Nuclei taeniae. Der Tractus ist nicht als einheitliches Bundel zu betrachten, 
indem der Tractus olfacto-hypothalamicus darin auch aufgenommen ist.” Als 
Commissura olfactoria bezeichnet KAppeERs eine kommissurale Verbindung der 
beiden Primordia (Nucleus olfactorius posterior lateralis, GOLDSTEIN). 

Ich wende mich nun sogleich zu Jounston’s Arbeit itiber das Gehirn 
von Ganoiden und Teleostiern (1911). Er unterscheidet drei verschiedene 
Hauptbundel, welche mit dem Primordium pallii zusammenhangen: 1) Tractus 
pallii, 2) Commissura hippocampi und 3) Commissura pallii posterior. 

Tractus pallu lauft an der Lateralflache des Telencephalon zum Teil 
parallel mit dem Sulcus externus. Er kommt von den unteren Loben des 
Hypothalanus als ein kompaktes Bundel, das wahrend seines Verlaufes im 
Vorderhirn zahlreiche kleine Bundel nach oben abgiebt. Der Tractus passiert 
durch die somatische Area, und diejenigen Fasern, welche am meisten rostral- 
warts kommen, ziehen durch oder uber den lateralen Riechkern. Der Tractus 
geht aber vollstandig in das Primordium hinein. Nach Jounston besteht 
der Tractus pallu hauptsachlich aus aufsteigenden Fasern vom Hypothala- 
mus, welche in dem Primordium ihre Endverzweigungen haben, In wenigen 
Fallen wurden Neuriten von Primordiumzellen in den Tractus pallii gespiirt, 


”and it seems probable that some fibers descend through this tract” (JoHN- 


STON IQII, p. 511). Er nimmt mit vAN GEHUCHTEN (1894) und KaApPpERS 
(1908) an, dass aufsteigende Fasern auch in der Commissura anterior kreuzen 
und dass auch (wie bei Acipenser) direkte mediale Fasern vorkommen 
(Tractus pallii medialis). 

Commissura hippocampi (Commuussura olfactoria KAPPERS) sammelt sich 
bei Amia von dem exvertierten Teil des Primordium dorsal vom Sulcus 
externus. Die Fasern enden im rostralen Teil des Primordium der Gegen- 
seite. 

Bei Amia und Polyodon fand Jonnston Hippocampusfasern, welche in 
die Stria medullaris hineindringen. Diese konnen vielleicht einer Commissura 
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pallii posterior angehéren, welche zusammen mit anderen Fasern die Com- 


missura superior von Osporn bilden soll. Eine solche Kommissur kommt 
ja bei Selachiern, Amphibien und Reptilien vor. 

Das Primordium pallii umfasst das Primordium hippocampi, den 
Nucleus olfactorius lateralis (mit Lobus pyriformis und Nucleus teenie), und 
das Paleostriatum von SHELDON (1912). Aus SHELDON’s Arbeit ist es 
nun etwas schwierig sich eine genaue Auffassung von seiner Anschauung 
iiber die Verbindungen dieses Komplexes zu verschaffen. Allerdings gehen 
folgende wichtigere Verhaltnisse hervor. In der Commissura anterior kreuzen, 
rostral, marklose Fasern seines Primordium hippocampi kontralateral. Mehr 
caudal kreuzt noch eine Portion von Hippocampusfasern (Commissura dor- 
salis). Dieses Biindel soll an die Commissura pallii anterior der Reptilien 
erinnern: Die beiden nun erwahnten Kommissuren bilden eine Commussura 
hippocampi pars anterior. Die Commissura hippocampi pars posterior ver- 
bindet die beiden Nuclei pyriformes (SHELDON). In das laterale Vorderhirn- 
bundel (Fasciculus lateralis hemisphaerii) gehen folgende im Primordium 
palli beginnende Biindel ein: Tractus strio-thalamicus rectus und cruciatus 
(absteigende und aufsteigende Fasern'). Von dem Primordium hippocampi 
von SHELDON ziehen keine Fasern in das laterale Vorderhirnbundel hinein. 
Die Fasern vom Nucleus pyriformis bilden ein Biindel (ab- und aufsteigend), 
das dem Tractus olfacto-hypothalamicus lateralis (absteigend) von KappERS 
entspricht. 

Bei Osmerus habe ich in der yom Primordium pallii herkommenden 
Faserung die schon vorher bekannten Verhaltnisse wiederfinden konnen und 


ausserdem einige neue Tatsachen konstatiert. 
Tractus strio-thalamicus lateralis. (Fig. 25 c, d, 30 b, c, tr. str. thal. 


Dieses, die Hauptmasse des Fasciculus lateralis hemisphaerii bildende 
Bundel, besteht aus absteigenden Neuriten von Pyramidzellen und entspricht 
dem Tyractus strio-thalamicus der Autoren. Es sammeln sich diese Neuriten 
von allen Teilen des Primordium pallii, also auch von dem Primordium 
hippocampi von SHELDON. SHELDON betont, dass beim Karpfen diese 
Gehirnregion keine Fasern nach dem lateralen Vorderhirnbiindel senden soll. 
Bei Zinca sind solche aber vorhanden. Ich bestatige, dass der Tractus olfacto- 
hypothalamicus lateralis von Karpers wirklich ein Pallium-Biindel ist, das 
sich, wie SHELDON dargelegt hat, von dem Lateralteil des Primordium pallii 
sammelt. Hinter diesem sammelt sich noch ein Palliumbiindel namlich vom 
Polus posterior des Vorderhirns. Dieses Biindel bezeichne ich als Tractus 
strio-thalamicus posterior. Weiter finde ich ein Palliumbiindel, das vom 
Polus posterior herstammt, das laterale Vorderhirnbiindel tberkreuzt und sich 


\] 


T ractus pallii (ungekreuzt d 


1 
gekreuzt) von JOHNSTON 
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mit dem medialen Vorderhirnbiindel vereint. Dieses bezeichne ich als 
Tractus strio-thalamicus pars posterior medialis. 
Betreffs der Hauptmasse des Tractus strio-thalamicus, welche JoHNSTON 
als hauptsachlich aufsteigend auffasst, modchte ich gelten lassen, dass sie 


hauptsachlich absteigend ist. In allen meinen Hunderten von Golgi-Serien 


fand ich keinen einzigen einwandfreien Fall, wo im Tractus strio-thalamicus 
eine aufsteigende Faser vorhanden war. Wo ich im Primordium pallii End- 
verzweigungen gefunden habe, deren Angehorigkeit zu bestimmten Zellen 
oder Biindeln konstatiert werden konnte, zeigte es sich stets, dass sie von 
Kollateralen von Pyramidenzellen gebildet waren. (Siehe p. 81—88.) Ich 
will jedoch nicht verneinen, dass solche im lateralen Vorderhirnbiindel auf- 
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Fig. 30 b. ‘ig. 


steigende Fasern vorkommen, sind sie ja von verschiedenen Forschern bei 
verschiedenen Formen tbereinstimmend beschrieben worden. Ich muss des- 
halb annehmen, dass auch solche Fasern bei Osmerus vorhanden sein konnen 
d. h. dass ein Tractus pallu lateralis vorkommen kann. 

Golgipraparate haben mich davon tberzeugt, dass Kollateralen von strio- 
thalamicus-Fasern in der vorderen Kommissur nach dem gegenseitigen 
Primordium pallii kreuzen. Diese Kollateralen bilden kein besonderes Bindel, 
sondern sind unter die tbrigen Kommissuralfaden gemischt. Solche Kol- 
lateralen konnen selbstverstandlich sehr leicht fur gekreuzte Tractus pallit- 
Fasern genommen werden. Beim Karpfen und bei Tinca wo ein besonderer 
Tractus strio-thalamicus cruciatus vorkommt, dirfte dieser wenigstens zum 
Teil von solchen Kollateralen aufgebaut sein. Bei Gasterosteus wurde dies an 
Golgipraparaten bestimmt nachgewiesen. 

2. Tractus strio-thalamicus medialis und Commissura hippocampi. (Fig. 
30 b, 25 c, d, com. hipp.) 


Dieser Tractus, der wohl als fruher wubersehen gelten muss, bildet 
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die Hauptmasse des dorsalen Teiles des medialen Vorderhirnbundels. Er 
ist mit dem Tractus olfactorius medialis, Tractus olfacto-hypothalamicus u. a. 
gemischt oder in diesen eingebettet. SHELDON (1912), der beim Karpfen das 
mediale Vorderhirnbiindel am genausten studiert hat, erwahnt folgende 
Fasciculi als darin enthaltend: 1) Tractus hypothalamo-olfactorius mediales 
(aufsteigend zum Nucleus posterior tuberis) zum Nucleus supracommissuralis. 
2) Tractus olfacto-thalamucus pars ventralis vom Nucleus supra-commissuralis 
(absteigend zum Nucleus rotundus und Nucleus posterior thalam). 3) Trac- 
tu. olfacto thalamicus pars dorsalis vom Nucleus supracommissuralis zum 
Nucleus subrotundus. 4) u. 5) Tractus olfacto-thalamicus pars intermedia 
und Tr. thalamo-olfacitorius pars intermedia vom Corpus precommissurale 
und Nucleus preopticus zum Diencephalon resp. umgekehrt. 6) Tr. preoptico- 
tuberis vom Nucleus magnocellularis zum Nucleus posthabenularis und 
Nucleus posterior tuberis. Fs ist auffallend, dass in diesem Bundelkomplex 
keine Palliumfasern vorkommen, und dies ist um so merkwirdiger als meine 
Untersuchung beim Osmerus gezeigt hat, dass hier hochst bedeutende Hippo- 
campuskomponenten vorhanden sind. 

Beim Osmerus fand ich folgende mediale Hippocampus-Bundel : 

1) Tractus strio-thalamicus medialis pars medio-dorsalis. (Fig. 25 d, 
tr. str. thal. med. med. dors.) Diese Partie der Palliumfaserung stammt von 
Pyramidenzellen in der pars medialis (Primordium hippocampi von SHELDON) 
und im Medialteil der pars dorso-lateralis des Primordium pallii. Die Neuriten 
sammeln sich zu einem nach unten und medial gerichteten, nach unten immer 
kompakteren Bindel. Dieses schickt sowohl direkte Fasern wie Kollateralen 
(nach Golgipraparaten) durch die Commissura anterior nach dem Primordium 
pallii der Gegenseite. Hierdurch ensteht die Commuussura hippocampi pars 
anterior { Fig. 25 c, d, 30 b, Com. hipp. (ant.)]. Die Hauptmasse des Bundels, 
von dem ein direkter Teil oder Kollateralen nach der Gegenseite kreuzt, 
assoziiert sich mit dem Tractus pallii medialis und zieht nach dem Hypo- 


thalamus. Diese Verhaltnisse, welche nicht aus meinen Golgipraparaten am 


Osmerus-Gehirn hervorgehen, wurden in Golgiserien von ganz jungen 


Gasterosteus klargelegt. 

2) Tractus strio-thalamicus medialis pars lateralis (Fig. 25 d, tr. str. 
thal. med. lat.). Diese Faserpartie sammelt sich in mehreren kleineren Bun- 
deln vom Lateralteil der pars dorso-lateralis und von der ganzen pars lateralis 
des Primordium pallii. Nach der vorderen Kommissur gekommen, verhalt 
sich der Tractus wie der vorige: Kommissuralfasern und kommissurale 
Kollateralen [Commissura hippocampi pars posterior (Fig. 25 d. Com. hipp. 
post.)] werden abgegeben und der Haupttractus setzt sich, gekreuzt und 
ungekreuzt, nach dem Hypothalamus zusammen mit der pars medio-dorsalis 
fort. Mit der Commissura hippocampi pars posterior verlaufen die kreuzenden 
Fasern des Tractus olfactorius lateralis. 
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Die Neuriten der Primordiumzellen kreuzen einander also quer uber, 
indem ein Teil derselben nach dem lateralen Vorderhirnbindel, die ubrigen 
nach der Commissura hippocampi und dem medialen Vorderhirnbundel ziehen. 
Die letztere Neuritengruppe impragniert sich weniger leicht (mit der Chrom- 
silbermethode von Go.Lcr) als die erstere. Das entgegengesetzte gilt fur die 
Cajalmethode. Dies gilt fiir Osmerus. Bei anderen Fischen ist auch das 
laterale Vorderhirnbundel ebenso leicht zugangig fur Cajal-Impragnation wie 
das mediale oder sogar leichter. Dies beruht wohl darauf, dass es teilweise 


markhaltig ist. Bei Osmerus ist es marklos! 


Bei Teleostiern und Ganoiden ist die Commissura hippocampi, wie sie von 
JOHNSTON (1911) und SHELDON (1912) aufgefasst ist, eine ventrale, in der 
Lamina terminalis passierende Kommissur, wahrend sie bei Selachiern und 
allen hoheren Vertebraten eine dorsale ist. Die Lagebeziehungen der Fisch- 
kommissur und derjenigen der hoheren Formen spricht also nicht fur eine 
Homologie. Indem aber bei beiden Fasern yon dem Primordium pallii 
contralateral in die Kommissur kreuzen, so wurden die verschiedenartigen 
Lagebeziehungen der Kommissuren der [xversion des Fischgehirns zu- 
geschrieben. Die ideale Lage der Commissura hippocampi der Knochen 
fische ware eigentlich diejenige in der Lamina supraneuroporica, wie ‘bei 
Chimaera(?) und larvaler -lmia(?). Mit der Reduktion der Bulbusventrikel 
scheint aber eine Reduktion oder Lageveranderung der nervosen Teile der 


Lamina supraneuroporica stattgefunden zu haben, indem diese in die Lamina 


terminalis verlagert wurden. Es sollte die Commissura hippocampi hierdurch 


nach der Commissura anterior gelangt sein. Die Auffassung der Kommissur 
bei Ganoiden und Teleostiern griindet sich also zum Teil auf eine Serie 
von Annahmen, welche, obschon sie ziemlich gut motiviert sind, doch nur 
Annahmen sind. Es muss deshalb von Interesse sein, jeden wenn auch den 
kleinsten Beitrag zum Beweis der Annahmen zu bekommen. Bei Gadus 
merlangus habe ich nun Verhaltnisse gefunden, welche die Theorie der Com 


missura hippocampi zu stutzen scheinen. 


Bei diesem Fische kommt eine hochst auffallende Variation im Vorder- 
hirn vor, indem, wie schon fruher erwahnt, die beiden Medialteile des 
Primordium pallii und auch Teile von dem Corpus precommissurale mit 
einander verwachsen sind. Die Verwachsung ist sehr bedeutend. Der Lange 
nach erstreckt sich die Verwachsungsstelle von dem vorderen Teil des Gehirns 
bis zu einem Stick vor der Commissura anterior, In einer 15 “ Querschnitt- 
serie, wo das Primordium pallii in 100 Schnitten getroffen ist, kommt die 
Verwachsung in den Schnitten 23—66 vor. Die Commissura anterior liegt 
in den Schnitten 70—78. Die Hohe der Verwachsungszone ist etwa in der 
Mitte derselben ungefahr ein Drittel der Hohe des ganzen Vorderhirns, Nach 
vorn und hinten dtinnt die Verwachsungsstelle sich allmahlich aus. Die Ver- 
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wachsung hat es mitgefuhrt, dass der mediale Ventrikel in eine kleinere 
untere und eine grossere obere Abteilung geteilt worden ist. 
Durch die Verwachsung der Primordia sind die Elemente dieser Zentren 
in intimsten Kontakt gekommen und ein direkter Austausch von Fasern geht 
Bricke von statten. Es handelt sich hierbei nicht nur um einen 
diffusen Austausch, sondern ausserdem um einen Austausch von wohl definier 
ten Bundeln. Diese Bundel bilden unter anderen eine kompakte Commissura 
hippocampi, welche dieselben lasernarten zu enthalten scheint wie die 
gewohnliche. I:s kommen hier namlich sowohl echte Kommissuralfasern, wie 
Fasern des Tractus strio-thalamicus medialis cruciatus vor. Die dorsalwartige 
Verlagerung von Commissurbundeln hat es mitgefithrt, dass die normale 
Commissura hippocampi viel schwacher und lockerer ist als sonst, wenn die 
obere Abteilung der- 


selben bei  derselben 


Art nicht ausgebildet 


ist. Es handelt sich 
hier also um_= eine 
Zweiteilung der Com- 

missura hippocampi. 
Aus dem_ obigen 
Verhaltnis scheint her- 
vorzugehen, dass die 
Fasern der Commis-- 
sura hippocampi eine 
Tendenz besitzen auf dem nachsten Weg nach der Gegenseite zu kommen, 
und dass also die normale Lage in der Commissura anterior noch nicht voll- 
standig fixiert ist. Ebenso kénnte die Schlussfolgerung gezogen werden, 
dass wenn das Primordium pailii invertiert statt exvertiert ware, sollte die 
Commissura hippocampi der Knochenfische die fiir die hoheren Vertebraten 

charakteristische dorsale Lage einnehmen wurde. 

Ahnliches fand ich einmal als Anomalie bei Osmerus. Bei Symbranchiden 


scheint die Verwachsung normal zu sein (v. p. Horst 1. c.) 


Fornix(?), Tractus cortico-habenularis, Tractus hippocampo-thalamu 
‘ommissura somatica und Tractus somatico-thalamicus bei Perca 


Diese fiinf Faserbiundel bilden zusammen einen so intim vereinten 
Komplex, dass es notwendig ist, sie zusammen zu behandeln, obschon sie ihren 
Ursprung in zwei verschiedenen Gehirnregionen haben. Die drei ersten 
beginnen im Primordium pallii, die zwei letzten im somatischen Kern. 

An einem Querschnitt durch das Vorderhirn, der zwischen dem Vorder 
rand des somatischen Kernes und der Commissura anterior geftihrt ist, findet 
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man unterhalb des lateralen Vorderhirnbtndels tber einander 5 deutlich 
getrennte, kleine, feinfaserige Bundel in fast ganz oberflachlicher Lage. Die 
zwei dorsalen dieser Buindel gehoren dem Tracius hippocampo-thalamicus an, 
wahrend die 3 ventralen vermischte Fasern vom Fornix, Tracius cortico 
habenularis und Commissura somatica enthalten. Ich beginne nun meine 
Darstellung mit der einfachsten dieser Bahnen, mit dem Tractus hippocampo 
thalamicus. 

a) Tractus hippocampo-thalamicus (Fig. 31, tr. hipp. thal.) beginnt vorne 
im Primordium palli mit einer Gruppe von kleinen, gerade verlaufenden 
Bindeln, welche sich genau so verhalten wie die absteigenden Strio-thalamui- 
cus-Biindelchen. Diese vereinen sich, wenn sie den unteren Rand des Prim- 
ordium pallii lateral vom Sulcus externus erreicht haben, zu zwei ziemlich 
dichten Btindeln, welche dann gerade nach hinten verlaufen. Nachdem sie 
den somatischen Kern passiert haben, verlassen sie ihre oberflachliche Lage 
und vertiefen sich in das laterale Vorderhirnbiindel und ziehen mit diesem 
nach dem Hypothalamus hinab. Im vorderen Teil des Hypothalamus sind 
sie nicht mehr von lateralen Vorderhirnbundel zu trennen. Unterwegs, 
zwischen der Commissura anterior und dem somatischen Kern sendet der 
ventrale der zwei Btindeln Fasern in den unterhalb liegenden Fornix-Com 
missura somatica-Komplex tber. Das weitere Schicksal dieser Fasern konnte 
nicht studiert werden. 

b, c) Fornix (Fig. 31, Fornix) und Tractus cortico-habenularis (Fig. 31, 
Tr. cort. hab.). Vor dem Ursprung des vorigen Tractus’ liegen die Ur- 
sprungsbiindel vom Fornix. Diese verhalten sich ganz wie diejenigen des 
Tractus hippocampo-thalamicus. Es handelt sich um dieselben sehr charak 
teristischen Btindelchen wie bei diesem, aber unter ihnen konnen noch 
vereinzelnte Fasern beobachtet werden, welche ich als aufsteigend auffasse. 
Es verhalt sich ja so, dass die absteigenden Hippocampus-Fasern hier stets 
in Bundelchen gesammelt sind. Wenn also vereinzelnte Fasern vorkommen, 
ist es wenigstens sehr wahrscheinlich, dass sie aufsteigend sind. Die Bindel 
chen vereinen sich unten zu drei tiber einander liegenden Faserztigen, welche 
gerade nach hinten verlaufen. Sie wurden bis in den Vorderteil des Hypo 
thalamus verfolgt. Hier liegen sie in dem Tractus strio-thalamicus eingebettet, 
ventral von den zwei Bundeln des Tractus hippocampo-thalamicus. Diese 
drei Bundelelemente (denn die Bindel enthalten noch andere Fasern) fasse 
ich als den Fornix auf. Es konnte freilich nicht gezeigt werden, dass sie 


im Corpus mamillare enden, aber eine solche Endigung ist nicht ausgeschlossen. 


Eine positive Unterstiitzung gewinnt aber meine Auffassung, indem diese 


Zuge Fasern abtrennen, welche in den somatischen Kern eindringen und 
durch diesen sich nach der Habenula begeben. Diese Fasern fasse ich als 
den bei hoheren Vertebraten vorhandenen Tractus cortico-habenularis auf. 


d) Commissura somatica (== "Corpus callosum” von Jounston) (Fig 
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31, Corp. call.). Nachdem die drei Fornixbindel den Ventralrand des somati- 
schen Kernes passiert haben, kommen von diesem Kern ihnen bedeutende Zu- 
zuge von Fasern entgegen, welche mit Zellen in diesem Kern verbunden sind. 
Diese Fasern biegen teils nach vorn, teils nach hinten um und folgen den 
Fornixbiindeln in beiden Richtungen, indem sie sich mit den Fornixfasern ver- 
mischen. Von diesen Zugen interessieren uns nun die vorwarts gerichteten. 
Sie sind unbedeutend grober als die Fornixfasern und haben einen mehr 
geraden Verlauf als diese und konnen deshalb unter giinstigen Umstanden 


wenigstens im hinteren Teil ihres Verlaufes von diesen getrennt werden. In 


der Hohe des vorderen Teiles der Commissura anterior zweigt von den 


vereinten Fornix- und somatischen Buindeln ein Kommissuralbundel ab, das 
zusammen mit der Commissura mterbulbaris in der Kommissuralplatte nach 
der Gegenseite kreuzt. Ich halte es ftir hochst wahrscheinlich, dass die 
Kommissur aus aufsteigenden Fasern des somatischen Kerns besteht. Aber 
nicht alle Fasern durfen einen kommissuralen Verlauf besitzen; glaube ich 
doch gefunden zu haben, dass aufsteigende Fasern unter den Anfangsbiindeln 
des Fornix eingemischt sind (siehe oben!) Diese vertreten wohl ungekreuzte 
Fasern desselben aufsteigenden Bundels. Die kreuzenden Fasern bilden eine 
geschlossene Kommissur, von welcher keine abweichenden Fasern beobachtet 
werden konnten, und mtssen deshalb wenigstens vorlaufig als eine wahre Kom- 
missur der beiden somatischen Kerne betrachtet werden. Solchenfalls vertritt 
sie eine mit dem von JOMNSTON (1911) bei Haien als Corpus callosum” 
bezeichneten Faserbundel vergleichbare Bildung und entspricht den Forder- 
ungen, welche JOHNSTON von einem ’Corpus callosum” bei Ganoiden und 
Teleostiern stellt. Eine solche Kommissur ist aber bei diesen Tieren nicht 
fruher nachgewiesen worden: ’ No commissure of the somatic nucleus has 
been clearly demonstrated in my preparations of ganoids or teleosts. Com- 
missural fibers may be present in the anterior commissure.” JOHNSTON’S 
Auffassung von dem Corpus callosum” bei den Haien beruht auf der An- 
nahme, dass die somatische Area die ersten Anfange eines Neopalliums vertritt. 
Ich glaube aber, dass eine solche Annahme nicht glucklich ist teils weil die 
somatische Area entschieden subpallial ist, teils weil ich bei Haien ein ganz 
palliales primordium neopallii oder "general pallium” gefunden habe, wovon 
-iner anderen Arbeit berichten werde. In diesem Zusammenhang mochte 
ich erwahnen, dass ich bei Acanthias (JonNnston’s Untersuchungsobjekt !) 
vergebens nach seinem ’’Corpus callosum” gesucht habe. Da ich eine sehr 
umfangreiche Untersuchungsserie an MHaiengehirnen mit hunderten von 
Praparaten nach verschiedenen Spezialmethoden ausgefthrt habe und jedoch 
nie eine solche ’’Kommissur” wie Corpus callosum” gefunden habe, so bin ich 
sehr geneigt, eine solche in Abrede zu stellen. JouNnston’s Corpus callosum- 
Hypothese* wurde von Kappers (1911) widersprochen. Doch kann ich 
Kr fass sie selbst als Hypothese auf 
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nicht sagen, dass ich KAppeRsS Argumente teilen kann. JomNnston (1911) hat 
sie auch z. T. entkraftet.? 

e) Tractus somatico-thalanicus (Fig. 31, Som. proj.). Oben wurde er- 
wahnt, dass von dem somatischen Kern Fasern abgegeben werden, welche den 
Fornixbiindeln nach hinten folgen. Diese Fasern sind die einzigen, 
welche vom genannten Kern nach hinten ziehen und dtrfen deshalb als die 
Projektionsfasern (’’somatic projection tract’) dieses Kerns betrachtet 
werden. Bei Amia beschreibt und bildet JonmNsTon (1gII, 2) einen ganz 
anders aussehenden ”’somaticprojektion tract” ab. Er liegt hier ziemlich 
medial und zieht von dem dorsalen Teil des somatischen Kerns als sehr 
kraftiges, dichtes Btndel nach dem Hypothalamus. [Er hat diesen Tractus 
auf Sagittalschnitten der Golgipraparate demonstriert. Sagittale Golgiserien 
von Osmerus zeigen nun einen ganz ubereinstimmenden Tractus. Sowohl die 
Lage des Vorderendes, wie die Richtung und auch das Hinterende des Buindels 
ist bei Osmerus identisch dieselbe wie bei <lmia, aber bei Osmerus handelt es 
sich gar nicht um einen somatischen Tractus, sondern um den Tractus pallii 


medialis, der in Golgipraparaten (bei 4—5 Tage Bikromat-Osmiumbehand- 


lung oder Doppeltimpragnierung) sehr oft gerade so hervortritt, wie JoHN- 


STON seinen ’’somatic projection tract” hervorgestellt hat. 

Ehe ich diesen Biindel-komplex verlasse, mochte ich noch einige Worte 
iiber den Fornix und den Tractus hippocampo-thalamicus hinzuftgen. 
Es muss hervorgehoben werden, dass der oben beschriebene Fornix nicht 
die Lage eines wahren Fornix’ besitzt. ”The position in which true fornix 
columns should be found can be defined with certainty. They should pass 
from the hippocampal primordia forward over the interventricular foramina, 
downward between the two evaginated olfactory bulbs, in or along the edge 
of the lamina supraneuroporica, and backward along with the tractus olfacto- 
hypothalamicus... If true fornix columns were present, then, they must 
run along the medical border of the formatio bulbaris” (JoHNsTON I9gII, 2, 
p. + . Zu dieser theoretischen Definition fiigt er aber p. 522 zu: No true 
fornix columns have thus far been demonstrated in ganoids or teleosts. It 
seems probable that the eversion of the hippocampal primordia has caused a 
change of course of the fornix fibers as well as that of the hippocampal 
commissure. Any fibers which descend from the primordium hippocampi 
to end in the corpus mammillare would serve the functions of the fornix.” 
Wir konnen tiberhaupt nicht erwarten, dass ein etwa vorhandener Fornix die 
ideale mediale Lage einnehmen sollte, die Exvertierung muss sie sogar ver 
andert und sie stark lateralwarts verschoben haben. Da der Fornix ein 
vorderes Palliumbindel ist, wurde er von den mehr caudal gelegenen tiber 
lagert und gewann hierdurch eine Lage, welche der oben angegebenen 
entspricht. 


In einer spateren Arbeit werde ich die Callosumfrage naher behandeln 
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Bei Haien erwahnt Johnston ”an olfacto-somatic correlation tract”. 
Der Tractus sammelt sich in dem restralen Teil vom Telencephalon medium 
ind erstreckt sich nach vorn unterhalb des Tractus pallii bis in den Nucleus 
lfactorius lateralis dorso-caudal yom Pedunculus olfactorius. ’’Whether 


the fibers end in the secondary olfactory nucleus or go on into the primor- 


lium hippocampi I cannot tell from Weigest preparations.” Ich halte es nicht 


fiir unwahrscheinlich, dass der Tractus hippocampo-thalamicus von PERCA 
mit diesem von JoHNsTON nicht besonders benannten und nur hochst unvoll- 
standig bekannten Tractus homolog sein kann. Die Lage des Tractus im 
Verhaltnis zum Tractus strio-thalamicus (und Tractus pallii, wenn vorhanden) 


und ’’Corpus callosum” scheint fiir die Identitat der beiden Tracti zu sprechen. 


4. Tractus hippocampo-habenularis lateralis. 

In einem Sagittalschnitt durch den lateralen hinteren Teil des Vorder- 
hirns in der Hohe von der lateralen Riechstrahlung befindet sich dorsal von 

hier getroffenen Tractus olfacto-habenularis ein markloser Tractus mit 
ventro-caudalem Verlauf der vom Primordium hippocampi nach unten und 
hinten absteigt. An einem mehr medialen Schnitt befindet sich dieser Tractus 
im Emporsteigen nach der Habenula und liegt nun sehr nahe am Tractus 
olfacto-habenularis, welchem er sich noch mehr nahert, ehe dieser in das 
Habenularganglion hineinkommt. Der Tractus kreuzt in der Habenular- 


kommissur nach der Gegenseite. 
5. Lractus hippocampo-habenularis medialis 


Dieser Tractus kommt wie der vorige vom Primordium pallii. Er liegt 
aber viel medialer als dieser. Gleich diesem beschreibt er von dem Prim- 
ordium pallii einen Bogen nach unten, ehe er wieder etwas nach oben steigt. 
Ir assoziiert sich bald mit dem Tractus olfactorius lateralis habenulae und 
passiert zusammen mit diesem Tractus unter der Habenula, um dann nach 

rn umzubiegen und von hinten-unten in diese einzudringen. Er 
- oberen Kommissur nach der Gegenseite. Kollateralen werden 


nach dem posthabenularen Gehirngebiet abgegeben. 


Tractus olfacto-habenularis 


Dieser entspricht dem von Catois, EDINGER, Kappers etc. ahnlich 
annten Biundel und der Taenia thalami oder Tractus taeniae von GOLD 
EIN aber nicht von JOHNSTON (1911). Er entspricht dem Tractus olfacto- 

abenularis lateralis von JOHNSTON. Dass ich diesen Tractus als ein Hippo 
campusbundel auffasse, beruht darauf, dass sein Anfangsteil lateral von dem 
Sulcus externus liegt. Der Tractus beginnt in ganz oberflachlicher Lage 

ulcus externus. Er vereint sich sehr bald mit zwei kurzen 


he von einem Gebiet des Primordium hippocampi dorsal vom 
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Anfangsteil desselben stammen und zusammen mit diesen passiert er in dorso- 
lateraler Lage die Stria medullaris, um von der unteren lateralen Seite 


in die Habenula einzudringen. Hier kreuzt der Tractus nach der Gegenseite. 


COMMISSURA PALLIT POSTERIOR. 


Bei Selachiern hat JouNsTon (1911) ein grosses Bundel von feinen 
marklosen Fasern beschrieben, das in die Stria medullaris nach hinten verlauft, 
um in die Commissura superior einzutreten. ’’These fine fibers do not end 
in the nucleus habenulae, but form a commissure of the primordium hippo- 
campi. Many authors have stated that a part of the ‘tractus taniae’ or the 
tractus olfacto-habenularis forms a true commissure in various fishes, but it 
has always been treated as a commissure of the olfactory nuclei. In selachians 
it is clearly a commissure of the pallial area and is evidently homologous with 
the posterior pallial commissure in amphibians and reptiles. It is probable 
that the same is true in other fishes, but they will be discussed in separate 
papers.” (JOHNSTON IOQII, I.) 

Bei Amia und Polyodor konstatierte JouNSTON (1911, 2), dass Hippo- 
campusfasern in die Stria medullaris hineindringen, konnte aber nicht fest- 
stellen ob sie eine Kommissur bilden oder in die Habenula enden. Indem 
aber eine Commissura pallii posterior bei Haien, Amphibien und Reptilien vor- 
kommt, ist er geneigt, eine solche auch fiir Ganoiden anzunehmen. 

Oben habe ich nun gezeigt, dass vier (6) sichere Palliumbtndel: Tractus 
cortico-habenularis, Tr. hippocampo-habenularis lateralis und medialis und 
Tr. olfacto-habenularis (3 Bindeln) in die obere Kommissur kreuzen. In 
Golgiserien konnten keine in der Habenula endenden Fasern dieser Bundeln 
konstatiert werden, und Methylenblaupraparate zeigen, dass die Fasern, welche 
in die Habenula eindringen und die Kommissur derselben bilden, auf der 
anderen Seite aus dem Ganglion heraustreten, um nach dem Vorderhirn 
symmetrisch zu den eintretenden Fasern zu ziehen. Wenn auch eingeraumt 


werden muss, dass auch olfactorische und somatische Fasern denselben Ver- 


lauf haben, so steht fest, dass das Pallium, dem Komplex der genannten Biin- 
| g 


deln angehorend, eine wirkliche Kommissur, eine Commissura pallii posterior 
bildet. 

Das Vorderhirnneuropil und der ’Tractus thalamo-striaticus” lateralis 

Es ist auffallend, dass eine Disproportion in der Anzahl der Ganglien 
zellen und der Menge der Neuropil-substanz besonders im Primordium pallit 
existiert. Diese ist von dem s. g. Neuropil (Punktsubstans) bedingt d. h. 
von dem feinen Geriist, das fast das ganze Vorderhirn durchzieht. Dieses 
Reticulum” wird im allgemeinen wohl als von Dendriten der Primordium- 
zellen und Endverzweigungen von aufsteigenden Neuriten oder von Neuriten 
verzweigungen von Zellen des IT. Golgischen Typus gebildet, aufgefasst. Ich 
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habe dieser Frage einige Aufmerksamkeit gewidmet, ohne mich aber mit der 
prinzipiellen Seite der Frage naher beschaftigen zu wollen. Ein wirkliches 
Netzwerk habe ich nie gefunden, sondern nur ein verworrenes Fasergeflecht, 
nur selten analysiert werden konnte. 
Die Frage nach dem Ursprung dieses Geflechtes hangt nahe mit der ~ 
rage nach dem Jyractus thalamo-striaticus oder Tractus pallii zusammen. 
SHELDON hat Teilen dieses Geflechtes beschrieben und abgebildet. Um 
Zellen seines Nucleus olfactorius lateralis und Palaeostriatum’s hat er Teile 
lieses Reticulums gefunden, denen er Endverzweigungen von Tractus thalamo 


pallu) zuschreibt. Diese Auffassung wirkt nicht tber 


zeugend, da ich bei Gaslerosteus und teilweise auch bei Osmerus und 


tus Ahnliches gefunden habe, aber hier mit Bestimmtheit den Anteil des 

ichen Tractus eliminieren muss. Ich teile nun meine Beobachtungen mit. 

Im ganzen Primordium pallii gibt es ein dichtes, aus sich merfach ver- 
zweigenden und kreuzenden feinen lasern bestehendes Fasergewirr, das aber 
nie als Reticulum ausgebildet ist. Die Fasern dieser Bildung sind sehr fein 
Im allgemeinen lassen sie sich nicht gut impragnieren. Oft bekommt man 
aber dieses Faserwerk allein impragniert. Solchenfalls findet man an dicken 
Schnitten keine langere zusammenhangende Faserelemente, sondern nui 
relativ kurze Stumpfe, welche an dem einen Ende plotzlich aufhoren, wahrend 
das andere sich reichlich verzweigt. Bisweilen kommt es vor, dass eine solche 
Fasermasse von z. B. dem lateralen Vorderhirnsbtindel angehorenden Neuriten 
durchsetzt wird. Solchenfalls findet man, dass diese Neuriten als 
Stamm fiir Aste von dem Charakter der in Frage stehenden ”Reticulum- 
fasern” dienen. Es sieht unter solchen Umstanden so aus, als gehorten diese 
’Reticulumfasern” als Endverzweigungen an Neuriten eines Tractus thalamo 


triaticus oder Tractus pallii. Jedoch bekommt man nicht selten Bilder, wo 


Neuriten durch eine Keticulumpartie unter Abgabe von Asten passieren, um 


dann gegen die Peripherie des Primordium pallii plozlich aufzuhoren, indem 


lie Impragnation, welche hier offenbar in Richtung von unten nach oben 
ich versagt hat. In allen Fallen, wo ich eine vollstandige 

tion bekam, hat es sich aber herausgestellt, dass solche eine 
mmasse durchsetzende Fasern des lateralen 
irnbundels von Pyramidenzellenim Primordium 

Neurite tammen. Niemals gelang es mir in meinen 

paraten eine aufsteigende Faser im TJyvactus strio-thalamicus 

In diesem Zusammenhang mochte ich die Aufmerksamkeit 

besonders schwierige Sache lenken, welche unzweifelhaft dazu 

hat, dass verschiedene Verfasser inadequate Bilder von denselben 

Dingen erhalten haben. Der Grund von solchen fehlenden Ubereinstimm 
ungen liegt oft in der Natur der verschiedenen Golgimodificationen. Ich will 
nun nicht behaupten, dass ich die verschiedenen Golgimethoden beherrsche, sie 
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lassen sich tiberhaupt nicht beherrschen. Meiner Erfahrung nach aber sind die 
Bilder, welche ich mit der amerikanischen Formalin modification erhalten 
habe, ofters betreffs der feineren Faserverzweigungen viel unvollstandiger 
als die nach der urspriinglichen Golgi-Cajalmethode verfertigten. Die 
Formalin-Osmium-Bikromat-Praparate konnen oft sogar erstaunlich klare 
Bilder vom Faserverlauf in grossen Ziigen abgeben. Wenn man aber solche 
Bilder in Detail studiert, muss man einraumen, dass sie meistens hochst 
unvollstandig sind. Beispielsweise erwahne ich hier, dass Neuriten sehr oft 
ja’ sogar meistens ohne Zusammenhang mit ihren Zellen impragniert sind. 
Ich besitze Praparate, wo der Tractus strio-thalamicus sehr kraftig (ohne 
Pracipitaten) impragniert ist, ohne dass eine einzige der Ursprungszellen 
desselben gefarbt ist. Kollateralen von diesen Neuriten, welche nach gewohn- 
lichen Golgi-Cajal-Praparaten reichlich vorhanden sein durften, sind wber- 
haupt nicht dargestellt. Bisweilen konnen jedoch solche in der Nahe der 
Gehirnoberflache vorhanden sein, ohne dass die Zelle, von welcher der Neurit 
ausgeht, impragniert ist. Ahnliche Missverhaltnisse kénnen freilich in Golgi- 
Cajal-Praparaten auch vorkommen, aber weitaus nicht in solcher Ausdehnung 
wie in Formalin-Praparaten. 


Ich glaube nach meinen Befunden bei Osmerus, Gasterosteus und Cottus 


zu urteilen, dass derjenige Tractus pallii, der von JOHNSTON (1I9QII, p. 555) 


abgebildet ist, eben solch ein unvollstandig impregnierter 7ractus strio 
thalanucus ist. Dass keine oder nur wenige Pyramidenzellen hier impragniert 
sind, ist kein Beweis daftir, dass die nach oben verzweigten Fasern auf 
steigend sind. Nach den Abbildungen zu urteilen, welche mit meinen Forma 
lin-Bildern ubereinstimmen, liegt hier typisch unvollstandige Impragnierung 
vor. Doch wage ich nicht deshalb zu behaupten, dass nicht im Tractus 
strio-thalamicus solche aufsteigende Ziige vorkommen konnen; fiir mein 
Material muss es bis weiteres in Abrede gestellt werden. 

Betrachte ich nun diejenigen Bilder, welche SHELDON geliefert hat, so 
stellt sich hier dasselbe Bedenken ein wie oben. Allerdings muss ich ein 
raumen, dass in seiner Abbildung Tafel 10. Fig. 39 die zwei Fasern des Tr. 
thalamo-striaticus, welche hier demonstriert sind, wirklich als Endverzweig 
ungen eines Thalamus-Zuges imponieren’. Die Abbildung ist aber so 
schematisch gehalten, dass es nicht wahrscheinlich ist, dass alle Einzelheiten 
im Verzweigungssystem darin vertreten sind. Es konnte hier recht wohl 
gedacht werden, dass die Endverzweigungen Kollateralen von Pyramidenzellen 
sind, welche nicht impragniert wurden. 

Diese letzte Deutung verdient eine besondere Auslegung unter Beruck 
sichtigung von Verhaltnissen, welche ich bei Gasterosteus gefunden habe. In 
Snetpon’s Abbildung ist die tangentiale Ausstreckung der ’’Endzweige”’ 
auftallend. Bei Gasterosteus konnte ich mich nun davon wtberzeugen, dass 


1 Vergl. auch seine Abbildung Tafel 28 
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an Sagittalschnitten oft eine oberflachliche Schicht von tangentialen ver- 
zweigten Fasern hervortritt, welche sehr an diese Endzweige erinnern. In 
einigen Fallen gelang es mir nun, diese Schicht naher zu analysieren und die 
Natur dieser Verzweigungen festzustellen. Ich bin dabei zu der festen Uber- 
reugung gekommen, dass sie nicht als Endverzweigungen von einem Tractus 
halamo-striaticus oder pallii gelten konnen. Es handelt sich hier namlich um 
tangential verbreitete Kollateralen von Neuriten des 7ractus strio-thalamicus. 
In Fig. 32 ist eine Zelle aus der oberflachlichen Schicht des dorso-lateralen 
Teils vom Primordium pallii veranschaulicht, welche einen solchen tangen- 
tialen Kollateralen aufweist. Diese Zelle tragt das charakteristische Aussehen 
wie es die in Tangentialfaserschicht liegenden Primordiumzellen aufweisen, 
und es kann nicht bezweifelt werden, dass die zahlreich vorkommenden Tangen- 
tialfasern von eben solchen Zellen 
herruhren. Ware in der abgebil- 
deten Zelle die Impragnierung der 
Zelle mit Dendriten weggefallen, 
so wurde eine [Endverzweigung 
im Sinne SHELDON’s entstehen. 
Es ist auch keine Seltenheit, dass 
eben eine solche unvollstandige 
Impragnierung vorkommt. Oft ist 
nur der Zellkorper ausgefallen, 
oft mehr oder weniger vom Den- 
dritensystem und es liegt keine 
Konstruktion 1 >r Annahme eines Herausfallens vom ganzen Zellkorper 
mit Dendriten. Die in SHELpDOoN’s Abbildung 39 dargestalten 
"Endverzweigungen”’ konnen also nicht das Vorhanden- 
sein eines Tractus thalamo-striaticus lateralis oder 
Tractus pallii beweisen. 


SHELDON hat aber ausserdem drei detaillierte Abbildungen von Pallium- 


ellen gegeben, deren Zellkérper von ”ndverzweigungen” der Thalamo- 


asern umsponnen sind. Diesen Abbildungen muss ich nun eine 


striaticus- 
ganz andere Deutung geben als diejenige, welche SHELDON ihnen schenkt, 
indem ich vyollig analoge Bilder gefunden habe, welche absolut nicht nach 
SHELDON’s Auffassung gedeutet werden konnen. Ich beschreibe nun einige 
lieser meiner Bilder. 
In gut gelungen Golgischen Praparaten von allen Teilen des Primordium 
lii zeigt es sich, dass die Neuriten der typischen Zellen mehr oder weniger 
ark verzweigt sind. Fig. 18 b und c zeigen zwei solche Zellen mit unvoll- 
tandig impragnierten Dendriten. Die Zellen liegen nahe an Polus posterior 
lobus pyriformis (SHELDON). Auch die Kollateralen der Neuriten sind 
nicht vollstandig dargestellt. Anmerkungswert ist hier die nichi nur relativ 
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starken Verzweigungen der Neuriten in der Nachbarschaft des Zellk6rpers, 
sondern auch die Richtungen der Kollateralen, welche zum Teil zellulipetal 
zuruckkehren. Denken wir uns die Impragnierung der Zelle und der Den- 
driten weggefallen, so wiirden hier typische ”l:ndverzweigungen” von thalamo- 
striaticus-Fasern entstehen. 

Die Zelle Fig. 19 gehort einer Gruppe von groésseren Zellen an, welche 
dorsal von dem Sulcus externus gelegen ist. Nur diese einzige Zelle der 
Gruppe ist impragniert worden. 

Der Neurit ist ausserst kom- 
pliziert verzweigt, mit einer 
Menge von sich zweigenden 
Asten, von denen die meisten 
sich innerhalb des Gebietes der 
in Frage stehenden Zellen- 
gruppe halten, ein Paar steigt 
aber in das Primordium pallit 
hinauf, wahrend zwei andere 
nach dem Tractus strio-thala- 
micus hinabsteigen. Es ist hier 
nicht moglich zu sagen, welcher 
Ast dem Neuriten  vertritt. 
Die Zelle konnte deshalb als 
ein Neuropodium  aufgefasst 
werden. Wenn nun die Im- 
pragnierung dieser Zelle unter- 
blieben ware oder, wie es so 
oft der Fall ist, der Neurit in 
der Nahe der Zelle z. B. durch 
die Schnittflache unterbrocken 
ware und ausserdem eine andere 


Zelle im dichtesten Kollateral- 


engewitr impragniert ware, so 
wurden um diese Zelle ahnliche umspinnende Thalamo-striaticus-’ End 
zweige’ entstehen konnen. 

Die Zelle Fig. 33 liegt im ’Paleostriatum” (SHELDON) (Gasterosteus) 


und ist mit den beiden SHELDON’schen Abbildungen Tafel 11 Fig. 50 und 


51 direkt zu vergleichen. [in Unterschied zwischen der abgebildeten Zelle 


und derjenigen in SHELDON’s Arbeit liegt darin, dass meine Zelle einen 
sehr deutlichen in der nachsten Umgebung des Zellkorpers sich reich ver- 
zweigenden Neuriten besitzt, wahrend die beiden anderen keine Neuriten 
aufweisen, da diese wohl im Praparat nicht dargestellt sind oder in 
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Gewirr der umspinnenden Fasern versteckt sind. Meine Abbildung ist 
insoweit unvollstandig, indem alle diejenigen Fasern, welche um die Zelle 
gelegen sind, aber dem eigenen Verzweigungssystem nicht angehoren, eliminiert 
sind. Dessenungeachtet ist, wie man sieht, ein reichliches System von Kol- 
lateralen, welche der Zelle selbst angehOren, vorhanden. Dieses System 
erstreckt sich aber weit von dem Zellk6rper ab und geht in das Neuropil uber. 
Es ist damit keine Schwierigkeit verbunden, sich davon 
zu uberzeugen, dass das “Reticulum” hauptsachlich von 
solchen den Primordiumzellen selbst angehorigen Kol- 
ralen gebildet ist und dass die umspinnenden 

>rn dem eigenen System oder einem benachbarten 
angehoren. In Snevtpon’s Abbildungen vertreten die parallel ver 
laufenden Fasern Neuriten von Palliumzellen oder *’Palzostriatumzellen”, 
wahrend die umspinnenden  Fasern 
Teile des Neuropils, d. h. Kollateralen 

von den Zellen selbst oder von be 

nachbarten Zellen sind. Als uber 
zeugende Beweise ftir das 

Vorhandensein eines Trac 

tus thalami-striaticus 
Tractus palliikonnen solche 

Bilder nicht gelten. 

Die alteren Angaben von einem 
Tractus thalamo-striaticus im lateralen 
Vorderhirnbundel, welche von VAN 
GEHUCHTEN und CarTois herrthren, besitzen auch keine Beweiskraft zu 


eunsten eines Tvractus thalamo-striaticus 


Mit diesen Auseinandersetzungen als Grundlage wage ich nun endlich 


lie Schlussfolgerung zu ziehen, dass es bei Teleostiern 1 late 


ralen Vorderhirnbtndel keine Elemente nachgewiesen 
unzweideutig einem Tractus thalamo 
Tractus pallii angehoren. 


1 


ist es aber nicht gesagt, dass nicht im Primordium pallu wirkliche 
von im Thalamus liegenden Zellen vorhanden sind, im Gegenteil, 

an anderer Stelle solche beschreiben. Diese aufsteigenden Fasern 

kommen aber durch das mediale Vorderhirnsbiindel nach dem Primordium 
pallii (Fig. 34). Mit solchen echten Endbaumen sind aber diejenigen, welche 
zuruckkehrende Kollateralen von Palliumzellen vertreten, nicht zu verwech- 
liese sind namlich nicht selten. Solche Kollateralen konnen so weit 

ie im Gehirnpedunkel abgezweigt werden und konnen unter Abgabe 

\ 


(sten bis nach der dorsalen Oberflache des Vorderhirns emporsteigen 
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VERBINDUNGEN VOM CORPUS PRECOMMISSURALE. 


Die Verhaltnisse des Corpus precommissurale sind nur von SHELDON 
mehr eingehend behandelt worden. Die Beschreibungen dieses Gebietes, die 
in den Arbeiten von Kapper’s (1905), GOLDSTEIN (1905) und HALLER 
(1898) vorliegen, sind ziemlich flichtig und werden hier nicht berticksichtigt. 
Die Behandlung, welche Jonnston diesem Gehirngebiet eignet, ist betreffs 
der Verbindungen des Kernes wenig eingehend. Er bezeichnet den Kern als 
Nucleus olfactorius medialis und beschreibt die Anordnung der Zellen des- 
selben. Ich habe oben auf gewisse Ahnlichkeiten zwischen seinen Befunden 
bei Amia und den meinigen bei Osmerus hingewiesen. Der einzige Tractus, 
der im Nucleus olfactorius medialis entsteht, ist nach Jonnston der Tractus 
olfacto-hypothalamicus. 

Nur durch SHELDON’s Arbeit ist es modglich, eine Vorstellung von 
dem Zellenbau und den Verbindungen der verschiedenen Abteilungen des 
Corpus precommissurale zu bekommen. Ich gebe hier aber keine zusam- 
menhangende Wiedergabe seiner Resultate, sondern verteile dieselben auf 
jeden Kern des Komplexes. 

Betreffs meiner eigenen Untersuchungen mochte ich schon hier bemerken, 
dass sie im dorsalen Teil des Nucleus precommissuralis wenig ergiebig 
waren, indem ich nur ausnamsweise brauchbare Golgi-Impragnierung im 


vorderen und mittleren Teil dieses Gehirngebietes erreichte. 


NUCLEUS PRECOMMISSURALE PARS SUPERIOR UND 
INFERIOR. 


Diese beiden Kerne bilden zusammen den Nucleus medianus von 
SHELDON. "In the nucleus medianus the cells are fairly large, fusiform, 
pyramidal or ellipsoid in shape, with almost all of their processes coming 
from the ends of the pericaryon... A large portion of these cells give rise 
to the fibers of the tractus olfactorius ascendens. ‘The neurites are very 
delicate, possessing granular enlargements along their course. Smaller cells 
with a number of short, root-like dendrites and a single long neurite extending 
into the palaeostriatum, are not uncommon. Several varieties of small cells, 
apparently funktioning as associations cells, are found also in the nucleus 
medianus; these are chiefly stellate, or irregularly rounded.” 

Die Verbindungen des precommissuralen Teils vom Nucleus precommis- 
suralis gehen nicht von SHELDON’s Darstellung klar hervor. Der Nucleus 
supracommissuralis ist aber durch die drei Langsbundel: Tractus olfacto- 


thalamicus ventralis, dorsalis und intermedia resp. mit dem Nucleus rotundus 


und posterior thalami, Nucleus subrotundus und ’’Diencephalon” verbunden. 


Ausserdem giebt es fibrae precommussurale striaticae zu dem Primordium 
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hippocampi und die Tractus olfactorius ascendens-Verbindungen mit dem 
Bulbus olfactorius. 

Ich werde die Zellen und Verbindungen der dorsalen und ventralen 
Teile dieses Kernes zusammen behandeln, teils weil sie eine Einheit zu bilden 


scheinen, teils weil die Zellen derselben demselben Typen angehoren. Be- 


sondere Bahnen, welche von diesem Kern gebildet werden, sind Tractus 


rius ascendens rectus und cruciatus, Tractus precommuissurale-thalami- 
ctus und cruciatus. Ausserdem scheinen Fibrae precommissurale- 


riatica vorzukommen. 


1. Tractus olfactorius ascendens rectus scheint nur von Catots und 
SHELDON als ein zentrifugales Bundel anerkannt zu sein. Nach beiden Ver- 
fassern liegen die Ursprungszellen dieses Biindels im Corpus 
precommissurale (Nucleus medianus). Beim Karpfen sind die 
zentrifugalen Fasern auf zwei Bindel verteilt. Sie enden im 
Nucleus olfactorius anterior. Bei Conger liegt das einzige 

Bundel medial vom Tractus olfactorius medialis. 

Bei Osmerus bilden die Fasern des Tractus olfactorius 
ascendens kein distinktes Biindel, sondern sie verlaufen ein- 
gemischt zwischen den Fasern der Tractus olfactorius medialis. 

Die Ursprungszellen liegen im ganzen Nucleus precommis- 
suralis pars inferior und superior. Die Zellen sind von zwei 
verschiedenen Typen, welche unter einander gemischt sind: 
1:0. Zellen, welche mit denjenigen tbereinstimmen, welche 
SHELDON abgebildet hat. Diese besitzen einen spindelformigen 
Zellkorper, der der Lange noch orientiert ist. Aus dem 
vorderen Pol dieser Zellen geht der Neurit hervor (Fig. 
35), aus dem hinteren der Hauptstamm der Dendriten. 

Letztere sind hauptsachlich in Richtung nach hinten’ gestreckt und 
scheinen wenig zahlreich und nicht besonders lang zu sein. Soweit ich 
beobachten konnte, erstrecken sich die Dendriten nicht ausserhalb des 
Gebietes vom Corpus precommissurale, und scheinen die Association der 
verschiedenen Pracommissuralelemente besorgen zu konnen. 2:0. Zellen, 
welche an diejenigen erinnern, welche Catois von Conger beschrieben und 
abgebildet hat. Bei Osmerus verhalten sich die Zellen bedeutend abweichend, 
indem der Dendritenbaum mit viel langeren Zweigen ausgerustet ist. Nach 
Catois’ Abbildungen erinnern die wahrscheinlich entsprechenden Zellen an 
diejenigen seines Striatum mit relativ kurzen parasolleartig verbreiterten 
Dendriten, von denen mehrere direkt aus dem Zellkorper hervorgehen. Bei 
Osmerus fand ich hochstens zwei vom Zell-leib hervorgehende Hauptden- 
dritenstamme. Ich bilde drei solcher Zellen ab. Eine derselben (Fig. 36) 
liegt unmittelbar vor der Commissura anterior. Der Neurit verlauft gerade 
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nach vorn bis in den Bulbus olfactorius. Die Dendriten sind hauptsachlich 
nach vorn und seitwarts gerichtet. Sie sind sehr lang und konnten am 
Horizontalschnitt bis an den Seitenrand des Vorderhirns verfolgt werden, wo 
sie in dem Nucleus olfactorius lateralis mit mehreren Verzweigungen enden. 
Ein hinterer Zweig des Dendritenbaumes erstreckt sich nach hinten und 
medialwarts und konnte teilweise in die Commissura anterior hinein verfolgt 
werden. Hier zweigt er zahlreiche kurze Zweige ab. Die zwei anderen 
abgebildeten Zellen (Fig. 37) liegen in der vorderen Halfte des Nucleus 
precommissuralis pars inferior. Die Neuriten derselben erstrecken sich mit 


oder ohne Kollateralen zum Nucleus precommissuralis oder senden Verzweig- 


{ 


x 


Fig. 36. Fig. 37. 


ungen zum Bulbus gerade in den Bulbus olfactorius hinein. Die Dendriten 
sind hauptsachlich nach hinten und lateralwarts orientiert, besitzen aber sonst 
dieselbe Verbreitung wie im vorigen Falle. Bemerkenswert ist, dass bei der 
einen dieser Zellen ein Dendritenzweig sich nach vorn bis in den Bulbus 
olfactorius erstreckt. Indem derjenige Teil des Nucleus olfactorius lateralis, 
wo die Dendriten enden, sehr zellenarm ist, ist es vielleicht moglich, dass die 
Dendriten hier mit Kollateralen von den Neuriten des Tractus olfactorius 
lateralis oder des Tractus strio-thalamicus sich assoziieren. 

Die Endigungen des Tractus olfactorius ascendens im Bulbus konnte ich 
nicht naher analysieren. 

2. Tractus olfactorius ascendens critciatus. Dass es auch sich kreuzende 
Ascendens-Fasern gibt, ist eine neue Beobachtung. Ursprungszellen von 
solchen Fasern fand ich im Nucleus precommissuralis unmittelbar am vorderen 
Rande der Commissura anterior, also in der pars inferior des fraglichen 
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Kernes. Es handelt sich hier um mittelgrosse Zellen, deren Neuriten nach 
\bgabe von Kollateralen in der Commuissura interbulbaris zu dem Nucleus 
factorius lateralis der Gegenseite kreuzen (Fig. 38), und es scheint mir nicht 
unwahrscheinlich, dass diese ’Kommissur” zum grossen Teil aus solchen 
‘asern bestande. Uber diese Kommissur sagt SHELDON: ”... it is found 
the fibers decussate in the commissure and then end 
immediately while a few terminate at the commissure, without decussa- 

So wurde nun bei unvollstandig gelungener Golgi-Impragnierung oder 

in Cajal-Praparaten ein Tractus olfactorius ascendens cruciatus aussehen 
durfen. Nun giebt aber SHELDON an, dass der Tractus olfactorius medialis 
medialis (== Commissura interbulbaris) in Mitralzellen im Medialteil 

les Bulbus seine Ursprungszellen besitzen sollte. Ich weiss nun nicht ob 
diese Angabe auf direkter Beobachtung fusst oder ob sie auf einer Annehme 
ee ee beruht. Es ist in SHELDON’s Arbeit 
nur selten moglich die mehr oder 

weniger stark motivierten Annahmen 

von den direkt beobachteten Tat 

sachen zu unterscheiden. Dass ich 

in dem berthrten Fall geneigt bin, 

die Angabe als eine Annahme zu be- 

trachten, beruht 1:0 darauf, dass in 


is. meinen sehr zahlreichen Golgiserien 


f die Neuriten der Miuitralzellen im 


\ 
\ > 
— Allgemeinen nur kurze Strecken ver- 


folgt werden konnten und 2: o darauf, 


28 
ii, dass die Fasern des Tractus olfac- 
torius medialis pars medialis von SHELDON im Bulbus stets mit Verzweig- 
ungen, welche als Endverzweigungen imponieren, enden. Die Orientierung 
des Vorderendes des Biindels gegen die Medianseite des Bulbus konnte wohl 
aber als Grund ftir eine Auffassung wie die oben referierte dienen. 

Die Dendriten der Ursprungszellen des Tractus olfactorius ascendens 
cruciatus sind nach oben und seitwarts gerichtet und scheinen in allen Teilen 
vom Primordium pallii sowie im Nucleus olfactorius lateralis zu enden. Vom 
Primordium pallii ist besonders der zentrale Teil der pars dorso-lateralis von 
den Dendriten durchsetzt. 

In der Bildung der ’*Commissura interbulbaris” beteiligen sich ausser den 
oben hervorgehobenen Neuriten auch Dendriten von anderen Zellen im 
Nucleus precommissuralis. Ein Beispiel hiervon bilden die Zellen im Fig. 39 
und 40, Fig. 39 stellt eine Zelle dar, welche zwei Dendriten durch die Commis- 
sur sendet. Der Neurit dieser Zelle ist freilich nach oben statt nach unten 
gerichtet. Diese Richtung des Anfangsstiickes des Neuriten ist aber ein 
Verhaltniss von recht wenig Belang ftir den weiteren Verlauf des Fadens, 
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denn sehr oft nimmt der Neurit in der Fortsetzung eine andere Richtung 
als im Anfang an. Diese Zelle kann somit ganz wohl eine Ursprungszelle 
des in Rede stehenden Tractus sein. Dasselbe gilt von der Zelle Fig. 39, 
die einen vielfach verzweigten Dendriten durch die ’Interbulbar-Kommissur” 
sendet. Der Neurit ist nicht gefarbt worden, 

Wenn ich aber gefunden habe, dass an der Interbulbarkommissur 


gekreuzte Ascendens-Fasern sich beteiligen, so ist damit nicht ausgeschlossen, 


Fig. 39. ‘ig. 40. 


dass auch andere Elemente daran teilnehmen. Solche werden spater mit dem 
Tractus olfactorius medialis pars medialis (Commissura interbulbaris) be- 


handelt werden. 


3. Tractus precommissurale-thalamicus | Tr. olfacto-thalamicus 
(SHELDON) = olfacto hypothalamicus (Jonnston) |. 
Im ventralen Teil des Nucleus precommissuralis nahe der caudalen 
Grenze des Bulbus olfactorius, liegt eine Gruppe von 
relativ kleinen Zellen mit ziemlich reich verzweigten 
Dendriten und oft mit einem Neuriten der zuerst nach 
vorn und aussen zieht, um dann nach hinten scharf 
umzubiegen. Die Abbildung Fig. 41 zeigt eine solche 
Zelle, deren Neurit bis in das Zwischenhirn verfolgt 
wurde. Er giebt im Nucleus preopticus Kollateralen ab. 
Die Neuriten dieser Zellen bilden einen besonderen 
Tractus der in Cajalpraparaten bisweilen gut hervortritt. 
In dieselbe Kategorie wie die oben beschriebenen 
Zellen gehoren im ganzen Kern gelegene Zellen mit lateral- 
wartz weit ausgestreckten Dendriten und reich ver- 
zweigten, langen Neuriten. Kollateralen von diesen 
Zellen scheinen einen Teil der intranuclearen Associa- 
tion zu besorgen. Kollateralen werden ausserdem nach 


14. Acta Zoologica 1920. 
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angrenzenden Gehirnteilen abgegeben; wie nach dem Primordium pallii 


(Fibrae precommissurale-striaticae), dem Bulbus olfactorius dem Nucleus 
] 


preopticus, dem Nucleus olfactorius lateralis. Der Neurit setzt sich, 

wenn er von seinen Kollateralen unterschieden werden kann, selbst nach 

dem Hypothalamus fort. Auch Kollateralen kommen 

\ vor, welche durch die Commissura anterior nach der 

Gegenseite ziehen. In den Abbildungen Fig. 42 a—e 

und 43 sind einige Zellen von dieser Kategorie wieder- 

gegeben. Bemerke die Zelle Fig. 42 a, welche gleich- 

zeitig mit dem fBulbus olfactorius und mit dem 

Zwischenhirn verbunden ist. Oft besitzen diese Zellen 

nur wenige, lange, dicke Dendriten, welche sich im 
Nucleus olfactorius lateralis verbreiten. 


Zellen von diesem Typus, welche im Glomerulen- 


Fig. 424 


gebiet des Nervus terminalis und im hinteren Vorsprung des Nucleus olfac- 
torius anterior liegen, assoziieren sich zweifellos mit dem Nervus terminalis 
und leiten von dort nach dem Zwischenhirn uber. Fig. 20 b stellt eine solche 
Zelle dar. Der Hauptdendrit ist hier basal stark verzweigt, mit kurzen 
verastelten Zweigen. Bei Gasterosteus fand ich besondere Assoziationszellen 
mit kurzen Neuriten (Golgis’cher II. Typus), welche wahrschenlich die 
Terminalisassoziation besorgen. Die Zelle Fig. 20 d ist moglicherweise eine 


solche Zelle (bei Osmerus). 
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Die hier oben behandelten Ursprungszellen des Tractus precommussurale- 


thalamicus entsprechen dem zweiten Typus (Catois’ Typus) der Ursprungs 


zellen des Tractus olfactorius ascendens rectus und bilden mit diesem eine 


) 


Fig. 42 ¢. Fig. 42 d. Fig. 42 e. 


Formeinheit, deren einziger Unterschied nur in die Destination des Achsen 
zylinders besteht, indem dieser bei der einen Zellenform nach dem Bulbus, 
bei der anderen nach dem Zwischenhirn zieht. Eine vermittelnde Stellung 
zwischen den beiden Zellenarten nehmen 
diejenigen Zellen ein, welche sowohl mit dem 
sulbus wie mit dem Zwischenhirn verbunden 
sind (Fig. 42 Zelle 1). 
E's gibt aber noch eine andere Form von 
Ursprungszellen des Tractus precommissurale- 
thalamicus und zwar eine, welche dem ersten 
Typus (SHELDON’s Typus) des Tractus olfac 
torius ascendens rectus enspricht. Es handelt 
sich hier um meistens spindelformige, grosse 
Zellen, welche parallel (im Vertikal- oder 
Horizontalplan) mit dem unpaaren Ventrikel 
angeordnet sind. Von den beiden Enden des 
spindelformigen Zelleibes geht oft je ein 
dicker Dendrit aus. Solchenfalls entspringt der 
Neurit von einem dieser Dendriten. Oder der 


eine Pol der Zelle wird von einem Dendriten, 
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der andere von dem Neuriten eingenommen. Auch tripolare Zellen (mit drei 
Dendriten vom Zelleib), Fig. 43, 44, dieses Typus sind besonders in der 
Hohe der vorderen Kommissur nicht selten. Solche Zellen schicken meistens 


einen Dendriten durch die Kommissur nach der Gegenseite. Die Neuriten 


Fig. 44. 


erstrecken sich meistens unter Abgabe von Kollateralen nach hinten und 


treten in das mediale Vorderhirnbundel hinein, um sich nach dem Hypothala- 
mus zu begeben. Kollateralen werden nach dem Nucleus precommissuralis und 
dem Nucleus preopticus abgegeben, oder ziehen mit der medialen Riech- 


als Ascendens-Fasern nach dem Bulbus olfactorius. Fig. 45 stellt 

lar, die einen Kollateralen als gekreuzte Ascendens-Faser aus- 

sendet, wahrend der Neurit nach hinten zieht. Die Zelle Fig. 44 ist dadurch 

kennzeichnet, dass samtliche Zweige des reich verzweigten Neuriten durch 

lere Kommissur nach der Gegenseite kreuzen. Wohin diese Zweige 

gehen, ist mir unbekannt geblieben. Moglicherweise konnten sie 
Commissura corporium precommissuralium angehoren. 


iV 
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4. Tractus precommissurale-thalamicus cruciatus. (Commiussura corpo- 
rium precommissuralium. ) 


SHELDON hat eine Kommissur zwischen den beiden Precommissural- 
korpern erwahnt. Sie nimmt einen Anteil in der Bildung der ’’Commissura 
dorsalis”. SuELDON’s Darstellung scheint auf Befunden an Weigertprapa- 
raten zu fussen und ist deswegen nicht itiberzeugend. Ich habe die fragliche 


”Kommissur” in Cajalpraparaten mehrmals gesehen, konnte mich aber niemals 
davon tberzeugen, dass eine wirkliche Kommissur vorlage (Fig. 25 b, Com. 
corp. prec.), indem ich nie eine Fraser sah, welche die beiderseitigen Kerne 
mit einander verband. Hingegen deuten Golgibilder, welche ich bekommen 
habe, an, dass Neuriten von Precommissuralzellen, welche im Gebiet der 
’*Commissura corporium precommissuralium” liegen, nach der Gegenseite 
gekommen, nach hinten abbiegen um zusammen mit dem medialen Vorder- 
hirnbundel nach dem Hypothalamus zu ziehen. Jedoch muss bemerkt werden, 
dass eine solche hinterwartige Abbiegung nicht notwendig bedeutet, dass die 
Faser in der Fortsetzung die angenommene Richtung behalt. Sprechen doch 
Verhaltnisse, welchen ich wiederholt begegnet bin, nicht ftir eine solche 
Richtung. Indem aber die Neuriten der Precommissuralzellen oft zahlreiche 
Kollateralen abgeben, halte ich es nicht fiir ausgeschlossen, dass eine kom- 
missurale Bahn von solchen dargestellt werden kann. Nachgewiesen ist dies 
aber nicht. Bis weitere vollstandigere Daten iiber die ”Commissura corpo- 
rium precommissuralium” gewonnen worden sind, halte ich es fiir mit den 
bisjetzt bekannten Tatsachen am besten tibereinstimmend, die genannte ’’Kom- 
missur” als eine Kreuzung des Tractus precommissurale-thalamicus auf- 


zufassen. 


5. Fibrae precommissurale striaticae. 


Meine Beobachtungen tiber solche Fasern sind sehr sparlich und sind 


schon p. 205 mitgeteilt worden. Ich verweise auf das dort gesagte. 


DIE VERBINDUNGEN DES NUCLEUS PREOPTICUS. 


Nucleus preopticus (Nidulus preopticus HERRICK, 1892) besteht aus den 
beiden Teilen magnocellularis und parvocellularis, wie sie GOLDSTEIN be- 
zeichnet hat (in Anschluss an die Verhaltnisse bei Vogeln und Reptilien). 

Besonders durch SHELDON ist diser Kern ausfthrlich behandelt worden. 
Durch Nissl’farbung und Impragnation nach GoLci konnte er einige Daten 
iiber die Zellentypen dieses Gehirnteiles sammeln. Die Zellen des Pars 
magnocellularis werden folgenderweise beschrieben: "its cells are some of 
the largest in the brain and are flash-shaped with their bases directed toward 


the ventricle and most of their processes extending laterally and ventro- 
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laterally.” (Nach Nissl’farbung.) Die Zellen des pars parvocellularis sind 
(nach Gouci-Praparaten) von vielen Typen, welche denjenigen des Nucleus 
precommissuralis sehr ahnlich sind. 

Die Verbindungen des Nucleus preopticus sind nach SHELDON folgende: 

\. Habenulare und posthabenulare Verbindungen. 

1. Tractus preoptico-habenularis, pars anterior aus Nucleus parvo- 
cellularis. 

preoptico-habenularis, pars medialis aus Nucleus magno 


Tractus preoptico-habenularis, pars lateralis aus Nucleus magno- 


}. Tractus preoptico-habenularis, pars posterior aus dem hinteren Teil 
des Nucleus parvocellularis (auf- und absteigend). 

B. Longitudinale Verbindungen. 

1. ‘Tractus preoptico-superior. Von kleinen Zellen ventral vom Recessus 
preopticus nach dem Nucleus parvocellularis posterior und magnocellularis. 

2. Tractus prethalamo-cinereus. Aus den Nuclei magnocellularis, inter- 
medius und parvocellularis (anterior und posterior). Er endet im Nucleus 

tuberis, anterior tuberis und im Hypophysis. Er liegt Anfangs 
medial, andert aber dann seine Lage und kommt ventral von dem lateralen 
Vorderhirnbundel zu legen. GoLpsTEIN hat dieses Biindel wahrscheinlich 
fur einen Teil des Tractus strio-thalamicus genommen. 

3. Tractus preoptico-tuberis ist ein Bundel, das in den dorso-lateralen 
Zellen des Nucleus magnocellularis entsteht und in dem Nucleus posterior 
tuberis und posthabenularis endet. 

C. Kurze Verbindungen. 

1. Tractus preoptico-intermedius pars anterior aus dem Nucleus parvo- 
cellularis anterior nach dem Nucleus intermedius. 

2. Tractus preoptico-lateralis aus dem Nucleus parvocellularis anterior 
nach dem Nucleus commissuralis lateralis. 

3. Tractus preoptico-intermedius pars medialis und lateralis aus dem 
Nucleus magnocellularis nach dem Nucleus intermedius. 

j. Tractus preoptico-entopeduncularis. Aus dem Nucleus magno- 
cellularis nach dem Nucleus entopeduncularis. 


5. Tractus preoptico posthabenularis pars anterior und posterior aus dem 


Nucleus parvocellularis und magnocellularis nach dem Nucleus posthabenu- 


laris. 

Uber diese kurzen Verbindungen sagt SHELDON: ”’All of these short con- 
nections contain few fibers and in many cases form little more than a reticular 
network between different parts of closely related regions.” 

Die meisten der kurzen Verbindungen sollen in beiden Richtungen (auf- 


und absteigend) verlaufen. Es ist nicht moglich, aus SHELDON’s Arbeit sich 
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davon eine Vorstellung zu machen, wie dies konstatiert werden konnte. Er 
hat wie er ausdriicklich hervorhebt die Kamon y Cajal’sche Methode benutzt, 
um diese Verbindungen zu eruieren. Auch ich habe mit dieser Methode sehr 
schone Bilder bekommen, aber nur selten gelang es mir damit den Beginn und 
das Ende einer Faser festzustellen. Meistens ist es ebenso unmoglich, mit 
dieser Methode wie mit der Weigerts’chen sichere Resultate zu be 
kommen. Immer muss man die Resultate mittelst der Golgimethode kon- 
trollieren. Es geht nach SHELDON’s Arbeit nicht hervor, in welcher Aus 
dehnung die Golgimethode fiir das Erreichen seiner Resultate betreffs dieser 
Bahnen benutzt wurde. Golgis’che Bilder werden aber nicht gegeben. Fs 
ist auch nicht moglich zu sehen, inwieweit diese Verbindungen Neuriten 
Kollateralen- oder Dendritenverbindungen sind. Besonders gilt dies von den 
jenigen Faserzugen, welche vom Nucleus magnocellularis ausgehen, indem 
hier sowohl Neuriten, Kollateralen wie Dendriten sich versilbern lassen. 
Ausser der Cajals’chen und Weigerts’cher Methoden benutzte ich in 
grosster Ausdehnung die Golgis’che, um die Verbindungen dieses so ausser- 
ordentlich verwickelten Vorderhirngebietes zu studieren. Ich muss aber 
gestehen, dass diese letztere Methode fir l’eststellung der diencephalischen 
Endigungen der Fasergruppen wenig verwendbar ist, da es_ niemals 
gelungen ist, eine langere Faser bis zum Ende zu verfolgen. Ganze Bundel 
konnten freilich verfolgt werden, aber, da besonders die grossen Langs 
bundel mehrere Fasernarten enthalten, ist damit nicht besonders gewonnen, 


wenn namlich diese sich zentralwarts teilen. 


Meine Beobachtungen decken sich mit denjenigen von SHELDON nur teil- 


weise. Von den von SHELDON erwahnten vier Habenularverbindungen fand 
ich nichts, obschon ich eine sehr genaue Untersuchung auf tadellosen Schnitt 
serien fiir diesen Zweck vorgenommen habe. Jedoch habe ich mir eine Vor- 
stellung von diesen Bahnen verschaffen konnen, tber welche ich unten be 
richten werde. 

Von den wbrigen Bahnen SHELDON’s wiederfand ich folgende nicht: 
Tractus preoptico superior, preoptico intermedius pars anterior und preoptico- 
lateralis. Es sind also relativ wenige Bundel, welche nicht bei Osmerus 
gefunden sind. 

Meine Untersuchung hat aber das Vorhandensein von einer Reihe von 
Preopticusbundeln konstatiert, welche friiher unbekannt oder wenig bekannt 
waren: 1) Tractus preoptico-thalamicus, 2) Tractus prethalamo-cinereus 
cruciatus, 3) Tractus recesso-opticus, 4) Tractus recesso-tectalis, 5) Tractus 
preoptico-longitudinalis tectalis, 6) Tractus preoptico-opticus posterior, 7) 
Tractus preoptico-geniculato-hypothalamicus. 

"Die habenularen Verbindungen” won Nucleus preopticus wnd inter- 
medius 


Die von SHELDON erwahnten Habenularverbindungen habe ich freilich 
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nicht als solche wiederfinden konnen. Ich habe aber Bahnen gefunden, welche 
jenen ziemlich genau entsprechen. 

SHELDON hat ein sehr instruktives Schema der in der Stria medullaris 
verlaufenden Habenularbindel publiziert (1912; p. 337; Fig. 141). Dieses 
Schema stellt ein ”Diagram of a projection of the olfactory centers on a 
arasagittal plane near the meson, showing the components of the tractus 
olfacto-habenularis, and their connections” dar. In diesem Diagramm treten 
die Bahnen in folgender Ordnung von vorn nach hinten gerechnet in die 
Habenula hinein: 1) Tractus teniae, 2) Tractus intermedio-habenularis pars 
posterior, 3) Tractus preoptico-habenularis pars anterior, 4) Tractus ento- 
pedunculare-habenularis, 5) Tractus preoptico-habenularis pars medialis, 6) 

Tractus intermedio habe- 
nularis pars posterior, 


) Tractus preoptico- 


habenularis pars lateralis 


und 8) Tractus preoptico- 

habenularis pars posterior. 

Von diesen ist die 7) 

Bahn von einer etwas 

hab. andern Natur die 

MPP brigen und wird unten 

getrennt behandelt wer- 
den. 

Ich habe den Stria-Bah- 

fin. ab. nen eine besondere Auf- 

merksamkeit gewidmet 

und bin durch Vergleich von Cajal- und Golgi-Serien zu dem anbeistehenden 

Kombinationsbild (Fig. 46) von zwei auf einander folgenden Golgischnitten 

gekommen. In die Habenula treten von vorn gerechnet folgende Bahnen 

hinein: 1) Tractus olfacto-habenularis, 2) (3) (Tr. olf. hab.) Bundel, 2) 

(Tr.?), 3) Tractus hippocampo-habenularis pars lateralis (Tr. hipp. hab. lat), 

4) Tractus teniae (Tr. taen.), 5) Tractus cortico-habenularis (Tr. cort. hab.), 

6), 7) Tractus olfactorius lateralis habenulae + Tractus hippocampo-habenu- 

laris pars medialis (Tr. olf. hab. lat. -++ Tr. hipp. hab. med.) und 8) Tractus 

olfactorius medialis habenulae (Tr. olf. med. hab.). Hierzu kommt nun ein 


7) von SHELDON mit Sicherheit entspricht. Es zeigt sich 


9g) Tractus, der dem 7 


also, dass bei Osmerus fast dieselbe Anzahl von Habenularbahnen vorkommt 
wie beim Karpfen und doch stimmen die Bezeichungen der Tracti in keinem 
einzigen Fall. Meine Bahnen habe ich im allgemeinen so weit in das Vorder- 
hirn verfolgen konnen, dass ihr Ursprung bestimmt werden konnte. SHELDON 
hat aber seine Bahnen nur eine kurze Strecke innerhalb des Telencephalon 


medium verfolgen konnen. Ich glaube deshalb, dass SHELDON’s Bahnen die- 
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selben sind wie die meinigen. Ausgeschlossen scheint es ausserdem zu sein, 
dass beide Biindelgruppen gleichzeitig existieren kénnten. Da ich annehmen 
muss, dass beide Gruppen identisch sind, stehe ich nun vor der Aufgabe, die 
einzelnen Bundel zu identifizieren. Dies ist fiir einige mo6glich sicher zu 
tun, fir andere aber muss die Identifizierung als vorlaufig betrachtet werden. 
Ich stelle hierunten die Synonymen, wie ich sie auffasse nebeneinander zu- 


sammen, 


HOLMGREN, SHELDON. 


Tractus olfacto-habenularis . Tractus teniae. 
Bundeln. 

Tractus ? 2. Tractus intermedio-habenularis 
pars anterior? 

Tractus preoptico-habenularis pars 


Tractus hippocampo-habenularis 


pars lateralis. anterior. 


Tractus teniae. 5. Tractus entopedunculare-habe- 


Tractus cortico-habenularis. 


7. Tractus  olfactorius lateralis 
habenulae + Tractus hippocampo- 


habenularis pars medialis. 


Tractus olfactorius medialis ha- 
benulae. 


Insoweit ist obiges Schema korrekt, 


jenigen von SHELDON entsprechen. 
der Sheldons’chen 
spricht. 


nularis. 

Tractus preoptico-habenularis pars 
anterior. 
Tractus intermedio-habenularis 
pars posterior. 

Tractus preoptico-habenularis pars 
posterior. 


als meine Bahnen kollektiv den- 


Vorlaufig ist es aber, da die Reihenfolge 
Jahnen vielleicht nicht in allen Teilen den meinigen ent- 
Wie es sich auch damit verhalt, eines steht fest, namlich dass 


samtliche dort erwahnte intermedio- und preoptico-habenularis-Biindel nicht 
in der Wirklichkeit als solche vorkommen. 

Es bleibt nun nur wbrig, den von SHELDON beschriebenen Tractus 
preoptico-habenularis pars lateralis naher anzusehen. Dieser soll von dem 
ventromedialen Teil des Nucleus preopticus kommen und in der ventro- 
lateralen Ecke des Telencephalon medium austreten, um dann unmittelbar 


medial von der Opticuswurzel gerade nach oben nach der Habenula zu ziehen. 


3e1 Osmerus habe ich auch ein ahnliches Biindel gesehen, aber dieses hat 
eine ganz andere Bedeutung. Es handelt sich hier namlich um einem 
Opticusbundel (Tractus optico-habenularis’), das durch eigentumlichen Ver- 
lauf sehr leicht fiir ein Preopticusbiindel genommen werden kann. Das 
Nach- 


dem der Opticus an der basalen Wurzel voriber zieht, trennt er einige Fasern 


Bindel liegt in der Transversalebene der basalen Wurzel des Opticus. 


ab, welche in das Telencephalon medium hineindringen. Diese erstrecken sich 
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facherformig divergierend sogar bis zum Lateralrand des Nucleus preopticus, 

vier biegen sie aber gerade um und ziehen denselben Weg zurtick. Zum 

Opticus wieder zuruckgekommen, 

bilden sie ein Bundelchen, das 

langs des Medialrandes des Opti- 

cus nach oben bis in die Habenula 

verfolgt werden kann. Ob diese 

Kasern in der Habenula Halt 

machen, erscheint mir aber sehr 

fraglich. Wenigstens assoziieren 

sich einige dieser Fasern wieder 

\mit den Opticusfasern und ziehen 

/ zum Tectum opticum. Dieses Bun- 

ist es unzweifelhat, das Suet- 

boN fur ein Preopticusbundel 

genommen hat. Es _ eine 

tauschende Ahnlichkeit mit einem Preopticusbiindel und wurde auch von 

mir anfangs fur ein solches genommen. 

Longitudinale Verbindungen vom Nucleus preopticus 

1. Jractus preoptico-superior wurde bei Osmerus nicht wiedergefunden. 

Er konnte aber vielleicht den Tractus praethalamo cinereus crucialus ent- 


sprechen. 
2. Tractus praethalamo-cinereus rectus. (Vig. 47, 48, Tr. pret. cin.) 


Dieser Tractus entspricht dem von fruheren Verfassern beschriebenen 


Tractus praethalamo-cinereus. Er entspringt von sowohl dem Nucleus parvo 


N. post tub 


N.tat.tub 


tr. tuber poster 
Fig. 48. 
wie magnocellularis im Telencephalon Medium. Die Ursprungszellen im 
kleinzelligen Kern sind fast stets umpolar mit wenig verzweigten, langen 
Dendriten, welche das ganze Telencephalon medium durchsetzen konnen. 
Der Neurit geht von dem gemeinsamen Dendritenstamm hervor, oder mehr 
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selten direkt vom Zell-leib. Bisweilen liegt das Zellkorper zwischen den 
Ependymen und grenzt gegen den Ventrikel. Der Neurit durchzieht (in 
Querschnitten zu sehen) die Faserbitindel des in Frage stehenden Gehirnteiles 
und die Neuriten der verschiedenen Zellen sammeln sich zu einem Anfangs 
ziemlich diffusen Bindel, das weiter nach hinten kompakter wird, indem 
immer mehr Neuriten in dasselbe hineintreten. Auch Dendriten konnen in 
den Tractus eingebettet werden. Das Bindel vedlauft lateral vom lateralen 
Vorderhirnbundel, liegt tiber das Chiasma und die Postoptische Kommissuren- 
platte und endet hauptsachlich im Nucleus anterior und lateralis tuberis. Ob 
wirklich bei Osmerus der Tractus hypophyseos von diesem Biindel herrihrt 
wie SHELDON fiir Karpfen angiebt, kann ich nicht bestimmt sagen. Es ist 
mir namlich nicht gelungen, eine Hypophysenfaser in Kontinuitat mit einer 
Faser des Tractus prethalamo-cinereus zu finden, muss aber einraumen, dass 
von der Hypophysis jederseits ein Faserbundel abgeht, das beinahe das End- 
gebiet des Tractus erreicht (Golgi-Praparaten). Ich glaube aber, dass 
SHELDON’S Angabe das richtige trifft, indem bei Anguilla u. a. der dicke 

Tractus hypophyseos von dem Tractus prethalamo-cinereus gebildet ist. 

Mit den Neuriten der Zellen des kleinzelligen vermischen sich auch 
Neuriten und Dendriten des grosszelligen Kerns. Die Zellen dieses Kerns 
sind die grossten des ganzen Vorderhirns. Sie sind bi- oder multipolar mit 
sehr langen, wenig verastelten Dendriten, welche sich fast durch den ganzen 
Thalamus erstrecken konnen. Die vorderen Zellen erstrecken ihre Dendriten 
hauptsachlich in lateraler caudaler Richtung, die hinteren in der Richtung nach 


vorn, hinten und oben. Dendriten konnen bis in das posthabenulare Zwischen 


hirngebiet verfolgt werden. Auch im Boden vom 3. Ventrikel konnen solche 


Dendriten gefunden werden. Sie sind in Cajal-Praparaten durch ihre Dicke 
und die braunliche Farbung, die sie annehmen, leicht kenntlich. 

3. Tractus praethalamo-cinereus cruciatus. (Fig. 47, Tr. pret. cin. cruc.) 

Als ’’Kommissur des kleinzelligen Kerns” werden von GOLDSTEIN (1905) 
dickere Fasern erwahnt, welche durch die Bodenplatte in den anderseitigen 
Kern tberzugehen schienen. Diese Kommissur wird von SHELDON beim 
Karpfen moglicherweise als ein Vertreter der Commissura anterior pars 
preoptica oder Commissura nucleorum preopticorum aufgefasst, welche die 
beiden Nuclei preoptici mit einander verbinden sollen. Da bei Osmerus 
beide "Kommissuren” vorhanden sind, muss diese Homologisierung fallen. 
Die ’Kommissur des kleinzelligen Kerns” gehort dem caudalen Ende der 
Lamina terminalis und dem Gebiet hinter dem RKecessus preopticus an, die 
*Commissura nucleorum preopticorum”’ dem Kommissurenbalken der vor- 
deren Kommissur. 

Die ’Kommissur des kleinzelligen Kerns” ist keine Kommissur, sondern 
vertritt, soweit sie mir durch Golgipraparaten bekannt ist, die gekreuzte Bahn 
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des Tractus prethalamo-cinereus. Die in Fig. 47 abgebildete bipolare Ur- 
sprungszelle des Tractus liegt hinter dem Recessus preopticus lateral von der 
lateralen Erweiterung, welche den medialen Ventrikel innerhalb des Chiasma 
charakterisiert. An den Ventrikelecken liegt hier eine grosse Anhaufung von 
Ganglienzellen, welche vielleicht dem Nucleus ectomamillaris von GOLDSTEIN 
entspricht. Auch in dem hinteren Teil der Lamina terminalis wurden Ur- 
sprungszellen gefunden, ebenso in der nachsten Gegend vom Recessus preopti- 
cus. Die Kreuzungszone ist ziemlich lang, aber die Fasern liegen wenig dicht 
zusammen und treten deshalb nur in Golgi’schen Praparaten deutlich hervor. 
Ich mochte hier zufiigen wollen, dass es mir nicht ausgeschlossen erscheint, 
dass der Tractus preoptico-anterior von SHELDON ungenugend bekannte 
Neuronen von diesem ‘Tractus praethalamo-cinereus cruciatus angesehen 


werden kann. 


4. Tractus preoptico-thalamicus (Fig. 49). 


In das mediale Vorderhirnbtindel gehen Neuriten von den prechiasma- 


tischen Teilen des Nucleus preopticus ein. Diese bilden kein besonderes, 
comant. definiertes Bundel und sind deshalb 
nicht moglich in die Vorderhirnbundeln 
zu verfolgen. Doch scheint es mir mog- 
lich zu sein, dass sie sich bis in den 
Nucleus anterior und posterior tuberis 
erstrecken. Die Neuriten geben Kollate- 
ralen zum Nucleus precommissuralis ab. 
Intranucleare Association ist auch durch 
Kollateralen moglich. Die Ursprungs- 
zellen besitzen wie diejenigen des 
postchiasmatischen Teiles lange nicht 
besonders reich verzweigte Dendriten, 
welche aus einem gemeinsamen Stamm 
hervorgehen. Die Dendriten erstrecken 
sich bis in den Nucleus olfactorius 
lateralis, wo die Endverzweigungen der- 


selben oft gelegen sind. Diese Ur- 


\ 


sprungszellen sind den Ursprungszellen 
vom Tractus precommissurale-thala- 
micus sehr ahnlich und die Neuriten 
Fig. 49- der beiden Tracti vermischen sich 
auch mit einander und scheinen das gleiche Endziel zu _ haben. 
5. Tractus preoptico-tuberis. 
Dieser entspricht wahrscheinlich dem ”Langsbindel des Grosszelligen 
Kerns” von GoLpsTEIN und dem Tractus preoptico-tuberis von SHELDON. 
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Er liegt bei Osmerus ziemlich dorsal im Thelencephalon medium ganz unter- 
halb der Schicht der grossen Zellen. Von wo die Neuriten stammen konnte 
nicht bestimmt werden. Der Tractus associiert sich hinten mit dem Tractus 
pallii medialis und diurfte vielleicht ihn bis zu seinem Ursprung im Nucleus 
posterior tuberis folgen. Ein Teil des Tractus scheint in das posthabenulare 
Gebiet einzutreten. Da ich aber uber diesen Tractus keine Neuronenbilder 
bekam, will ich mich uber denselben nicht naher aussern. 


Kurse Verbindungen. 


6. Tractus preoptico-intermedius pars anterior konnte ich bei Osmerus 
nicht wiederfinden. 

Tractus preoptico-lateralis fand ich bei Osmerus nicht. 

8. Tractus preoptico-intermedius pars medialis. 

Dieses Bindel, das von SHELDON beim Karpfen gefunden ist, scheint 
auch bei Osmerus vorzukommen, tritt aber in meinen Praparaten (Cajals’chen) 
so undeutlich und diffus hervor, dass ich es nicht als einen Tractus betrachten 
wurde, hatte SHELDON ihn nicht beim Karpfen als solchen beschrieben. Es 
handelt sich bei Osmerus um diffuse Fasernpartien, welche an dem hinteren, 
medialen Teil des Polus posterior wiedergefunden werden konnen. Ich betone 
aber, dass von den in Frage stehenden Fasern weder Ursprung noch Endziel 


bestimmt worden sind. Sie konnen sowohl bei Osmerus wie auch wahrschein- 


lich beim Karpfen ganz andere Bedeutung haben als diejenige, welche ihnen 


zugeschrieben worden ist. 


9. Tractus preoptico-intermedius pars lateralis. 

Wie beim Karpfen, kommt auch bei Osmerus dieser Tractus vor. Er 
beginnt prechiasmatisch von dem kleinzelligen Kern und die Neuriten ver 
laufen in ventro-laterale Richtung bis zum Lateralrand des Telencephalon 
medium, um von hier aus nach oben zu ziehen. SHELDON findet die 
Endigungen des Tractus im Nucleus intermedius (Hinterteil des Primordium 
pallii). Bei Osmerus deuten die Bilder, welche ich bekam, darauf, dass der 
Tractus eher im hintersten Teil des Nucleus olfactorius lateralis enden sollte. 
Ebenso scheint der somatische Kern seinen Anteil von den Endigungen zu 
bekommen. Nie fand ich eine Tractusfaser im sogenannten Nucleus inter- 
medius. Indem aber hier am Polus posterior die Kerne in einander ohne 
deutliche Grenze tibergehen, will ich nicht grosses Gewicht auf meinen Befund 
legen. 

10. JTractus preoptico-entopeduncularis 


Dieser von SHELDON beschriebene Tractus gehort wohl zu den am 
zweifelhaftesten. Er soll von dem Nucleus magno-cellularis kommen und 
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direkt (nach kurzem Verlauf) in den Nucleus entopeduncularis d. h. in den 
somatischen Kern hineinziehen. Fasern sollen sogar in beide Richtungen 
ziehen. Ich habe bei Osmerus ein ganz ahnliches Biundel gesehen. Soweit 


h 


ich aber verstehe, durchsetzt es den somatischen Kern und vereint sich mit 
dem vorigen Tractus. Nur unter der Voraussetzung, dass Neuriten von 
Preopticuszellen in den Tractus mit der Golgimethode nachgewiesen, und die 
Endverzweigungen in den somatischen Kern demonstriert worden sind, 
vermag ich disen Tractus als solchen anzuerkennen. Aus SHELDON’s Dar- 


stellung geht nicht hervor, dass er ihn eingehend studierte. 


11. Tractus preoptico-posthabenularis pars anterior und posterior. 

Diese von SHELDON beschriebenen Verbindungen scheinen auch bei 
Osmerus vorzukommen. Sie sind aber sehr diffus und konnten nicht in 
ihrer wahren Natur bestimmt werden. SHELDON beschreibt sie als in beide 
Richtungen verlaufend. Weitere Untersuchungen sind betreffs dieses Punktes 


sehr notwendig. Golgischnitte zeigen aber, dass hier wenigstens einige 


Fasern in umgekehrter Richtung verlaufen. Ob diese aber im Nucleus pre- 


opticus Halt machen ist ungewiss. 


VERBINDUNGEN MIT DEM OPTISCHEN APPARAT. 
12. Tractus pticus. (Fig. 50.) 

In der Gegend des Re preopticus und besonders in dem Gebiet 

les Vorderteils des Chiasma befindet sich lateral von dem Ventrikelboden 
eine lateralwarts sich erstreckende Zell- 

masse, welche wahrscheinlich GOLDSTEIN’s 

Ganglion ectomamillare entspricht. Nach 

GOLDSTEIN gelangen die von diesem Gang- 

lion hervorgehenden Fasern in das Chiasma. 

Zum Teil kann ich diese Angabe bestatigen. 

Die Ursprungszellen dieses Tractus sind 

bei Osmerus sehr klein (Fig. 50). Sie 

besitzen wenige, wenig verzweigte Den- 

driten, welche meistens gegen den Ven 

trikel gestreckt sind. Die Neuriten treten 

in den Opticus mit zentrifugalen Verlauf 

ein. Wohin sie im Opticus ziehen, konnte 

nicht festgestellt werden. Mit diesen Zellen 

sind diejenigen, welche HALLER abgebildet 

und beschrieben hat, nicht zu verwechseln. HaALver’s Zellen gehoren dem 
kleinzelligen Kern an der Ventrikelwand an. Sie liegen also zusammen mit 
den Ursprungszellen des Tractus praethalamo-cinereus. Obschon ich mehrere 
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Hunderte von Schnittserien durchsucht habe, konnte ich keine ahnliche 
Ganglienzellen finden. Durch eine sehr naheliegende Kombination von 
Praethalamo-cinereus-Fasern mit den friher erwahnten in das Telencephalon 
medium eindringenden Opticus-Fasern wirde ich sehr leicht ahnliche Zellen 


konstruieren konnen, aber das ware eine nicht erlaubte Konstruktion. 
13. Tvractus recesso-tectalis. (Fig. 51.) 
Die Ursprungszellen dieses Bundels liegen zusammen mit denjenigen des 


vorigen Tractus’ und sind von derselben Art wie diese. Die Neuriten ziehen 


aber in entgegengesetzte Richtung, nach dem Tectum opticum. Sehr wahr 


Fig. 51. Fig. 


scheinlich ist es auch, dass Zellen vorhanden sind, deren Neuriten einen Ast 
nach dem Tectum und einen anderen nach dem Opticus senden. Mit absoluter 
Gewissheit wurden aber solche Zellen nicht konstatiert, obschon sich derartig 


teilende Neuriten (ohne Zellen) in mehreren Praparaten vorliegen 


14. Tractus preoptico-longitudinalis tectalis. (Fig. 52.) 


Ks handelt sich hier um einen langsverlaufenden Tractus, der in der 
Lamina terminalis etwas vor dem Kecessus preopticus beginnt und uber das 
Chiasma sich nach hinten erstreckt. Die Ursprungszellen liegen zum Teil 
in der Lamina terminalis, zum Teil im Nucleus parcocellularis preoptici. Die 
Dendritenverhaltnisse dieser Zellen konnte ich nicht studieren, aber die 


Neuriten, welche oft verzweigt sind, treten zusammen zu einem Bundel, das, 


nachdem es in die Gegend des Recessus preopticus gelangt ist, sich facher- 


formig zu verbreiten beginnt. Nachdem sie das Chiasma passiert haben, 
behalten sie ihre Richtung von vorn unten nach hinten und oben noch eine 
Strecke weit nach hinten bei. Die ausseren Fasern des Fachers kehren nun 
bald gerade nach aussen um, wahrend die inneren nicht nur nach aussen, 
sondern sogar nach vorn umkehren. Nach der Richtungsveranderung ziehen 


} 


die Fasern in die Basalteile des Tectum opticum hinein und entziehen sich 


nun der Beobachtung. 
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Der Tractus preoptico-longitudinalis tectalis ist besonders von Interesse, 
weil es bei Amphibien ein wenigstens proximal ahnliches Bundel vorkommt. 
R6truiGc (1911 a) hat namlich bei Bufo, Rana, Siren, Necturus und Crypto- 
branchus im Boden des Recessus preopticus ein Langsbiindel beobachtet, das 
er Tractus preopticus nennt, das, soweit es verfolgt werden konnte, sich mit 
meinem Tractus tbereinstimmend verhalt. R6tTniGc (1911, a, b) versucht 
ihn teils mit dem Tractus praethalamo-cinereus der Knochenfische, teil!s 
mit einem Biindel bei den Marsupialien zu vergleichen. Der erste Vergleich 
ist nicht gelungen und tiber den anderen wage ich mich nicht bestimmt zu 


aussern, obschon es mir scheint, als ruhte er auf nur sehr schwachen Gritinden. 


15. preoptico-oplticus posterior 


Wenn man Querschnitte durch das Chiasma nervosum opticorum naher 
studiert, findet man schon vor der Mitte desselben ein kleines Faserbundel, 
das sich von der Hauptmasse der Chiasmafasern abzweigt. Dieses Bundel 
kann nun uber das Chiasma und die postchiasmatischen Kommissuren bis zu 
dem untersten, hintersten Teil des Nucleus parvocellularis verfolgt werden. 
In Langsschnitten lasst sich das Biindel auch leicht verfolgen. Caudal findet 


vegen den Nucleus 


man an solchen Schnitten (Cajalmethode), wie es gerade geg 
zieht, um unmittelbar vor demselben undeutlicher zu werden. Bei starker 
Vergrosserung gelang es indessen zu konstatieren, dass einzelne Fasern des 
Tractus in die birnformigen Zellk6rper von hier gelegenen Ganglienzellen 


eintreten. 


Die beiden Tracti preoptico-optici posteriores ver- 


4 


treten also hintere basale Wurzel des Opticus. 


10, Tra Opil ulo-hypothalama us 


Dieses Bundel wurde von FRANz (1912) als Tractus geniculo-hypo- 
icus beschrieben. Er kannte davon nur den distalen Abschnitt, wahrend 
ale mit den Ursprungszellen ihm unbekannt blieb. 


] 


‘'rsprungszellen liegen im subhabenularen Teil des kleinzelligen 

1d scheinen durchschnittlich kleiner als die tbrigen Zellen des Kerns 

Ihre Dendriten sind nicht besonders stark entwickelt und wenig ver- 

Die Neuriten passieren durch die Wurzeln des Opticus hindurch 

und kommen bis zu dem caudalen Rand des Ganglion geniculatum. Hier 
teilen sie sich T-formig. Der vordere Ast dringt in das Geniculatum hinein, 
der hintere zieht direkt in ventro-caudaler und etwas medialer Richtung 
an der Medialseite des Nucleus rotundus vorubergehend, bis bald 

die Commissura ansulata verfolgt, wo das Bundel nach unten abbiegt 


unt 


im Nucleus subrotundus und vielleicht im Corpus mamillare (Perca) 


endet 
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17. Tractus (preoptico?)-geniculo-myelencephalicus bei Calhonymus 
(Fig. 87, 88.) 

Bei Callionymus lyra entspringt von dem Geniculatum ein kleines Bundel, 
das in lateraler Lage sich nach der Commissura ansulata begiebt. Hier biegt 
es medialwarts und durchsetzt in medialer hinterwartiger Richtung die Kom- 
missur. Hinter der Kommissur zieht es an der Lateralseite des Ganglion 
interpedunculare vorbei und endet (kommissurenbildend?) im medialen Grau 
hinter diesem Ganglion. Der Ursprung des Biindels ist nicht festgestellt 
worden. Fs lasst sich aber denken, dass es sich um ein mit dem vorigen 
analoges Bundel handelt, das seinen Ursprung im Nucleus preopticus hat. Im 


Gegensatz zu diesem liegt es lateral vom Nucleus rotundus. 


DIE VERBINDUNGEN VOM NUCLEUS OLFACTORIUS 
LATERALIS (Jounston),. 


Es ist eigentlich allzu viel, eine besondere Rubrik fiir das wenige, 
was ich uber diesem Kern weiss, zu schaffen, und ich tue es nur der Gleich- 
massigkeit der Behandlung wegen. Immerhin habe ich einige Verhaltnisse 
eruieren konnen, welche ftir die Beurteilung des lateralen Riechkerns von 
Bedeutung sind. 

Von dem Nucleus olfactorius lateralis entspringen keine grosseren 
geschlossenen Bundel, sondern die Neuriten der Zellen dieses Gebietes ver- 
mengen sich mit den absteigenden Vorderhirnbahnen so intim, dass sie nicht 
langere Strecken verfolgt werden kénnen. Wenn ich also unten von Tracti 
spreche, so bedeutet dies nur einzelne Fasern oder kleinere diffuse Fasern- 
gruppen. Ich habe drei verschiedene Richtungen der Neuriten gefunden, 
welche ich als Tractus olfacto-thalamicus lateralis, Tractus olfactorius lateralis 


ascendens und Tractus olfactorius lateralis pallialis bezeichne. Hierzu kommt 


der von SHELDON erwahnte Tractus lateralis preopticus. 


1. Tractus olfacto-thalamicus lateralis 

Dieser Tractus darf nicht mit dem von friheren Verfassern beschriebe- 
nen Tractus olfacto-hypothalamicus lateralis verwechselt werden. Letzterer 
entspringt namlich von Pyramidenzellen im exvertierten Teil des Primordium 
pallii, wahrend der hier in Frage stehende Tractus im Nucleus olfactorius 
lateralis beginnt. 

Die Ursprungszellen des Tractus sind von abwechselnden Formen. Ich 
habe drei verschiedene Typen gefunden: zwei grossere und einen kleineren. 

a) Unipolare grosse Zellen mit einem gemeinsamen Dendritenstamm von 
dem der Neurit hervorgeht. Der Hauptdendrit teilt sich in eine geringe 
Anzahl von langen, hauptsachlich dorsal-, medial-, lateral- und caudalwarts 
gerichteten Asten. An Horizontalschnitten, wo die dorsalen Aste abgeschnit- 
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ten sind, erscheint das Dendritensystem besonders arm (Fig. 53). Der Neurit 
‘itt in den ventralen Teil des lateralen Vorderhirnbundels ein und wurde 
nach hinten bis iber das Chiasma verfolgt. Sowohl der Hauptdendrit wie der 
Neurit liegen in der Horizontalebene. 
b) Bipolare grosse Zellen mit dorsalem Dendritenbaum mit wenigen 
langen sich in die basalen, lateralen Teile des Primordium pallii erstrec- 
kenden Asten. Der Neurit springt von dem entgegengesetzten Ende des Zell- 


hervor und verlauft anfangs in medio-ventraler Richtung, um dann 


korpers 
nach hinten abzubiegen. Von diesem Typus fand ich nur eine einzige Zelle 
Fig. 54), die unmittelbar medial vom Sulcus externus liegt. Indem diese 
Zelle in einem Querschnitt gefunden ist, muss die Angabe, dass der Neurit 


nach dem Thalamus zieht mit aller Reservation aufgenommen werden.! 


multipolare, grosse Zellen mit reichem Dendritsystem. Fig. 


bipolare Zelle dieses Typus dar. Vorn entspringt ein langer 


lwarts abbiegt. Von diesem gehen einige auch medialwarts 
langere Aste ab. [benso sind einige laterale Zweige vorhanden. 
Dendriten besitzen gewohnlich zahlreiche kurze Zweige. Hinten 
vom Zellkorper ein kurzerer Dendrit, der sehr verzweigt ist. Der 
rderen Dendritensta1 hervor. Er giebt sofort eine 
asal am vorderen endritenstamm hervor. r giebt sofort einen 
ichteten Kollateralen ab und zweigt sich dann T-formig. Der 
gerade nach vorn und konnte nur eine kurzere Strecke ver- 


wahrend der hintere in das laterale Vorderhirnbundel hineintritt. 
Chiasma-gebiet verfolgt. Nach hinten wird er dicker unl 

ab. Zellen wie diese, scheinen die Assoziation mit dem 
medialis durch Dendriten besorgen zu konnen. Diese 


Kern in der Hohe der Commissura anterior. Fig. 55 b 
tri-polare Zelle dar. Die Mehrzahl der Dendriten 


aber 


ler Richtung g n den Thalamus 
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ist hier auch medialwarts orientiert. Der Neurit ist nicht gefarbt worden. 


Diese Zelle gehort dem vorderen Teil des Kerns an. 


> 


2. Tractus olfactorius lateralis ascendens 


Die aufsteigenden Fasern vom Nucleus olfactorius lateralis bilden kein 
gesammeltes Bundel, sondern sind mit den Fasern des Tractus striothalamicus 
vermicht. Sie entstammen grossen, meistens bipolaren, seltener unipolaren 
Zellen, welche lateral im postkommissuralen Teil des Kerns gelegen sind. 


—~< 


~ 
pan 
e 


1) Die bipolaren Ursprungszellen (Fig. 56 a, b) besitzen einen vorderen 
und einen hinteren Hauptdendriten, von denen der vordere bald nach hinten 
umbiegt. Beide verlaufen zusammen mit dem lateralen Vorderhirnbundel 
nach hinten, und der hintere verzweigt sich in diesem Bundel mit wenigen 
langen Asten. Der vordere bleibt, soweit es dargelegt werden konnte, 
unverzweigt. An der Umbiegungsstelle des vorderen Dendriten entspringt 
der lange nach vorn gerichtete Neurit. Dieser wurde bis zum caudalen Ran«l 
des Bulbus olfactorius verfolgt und tritt hochst wahrscheinlich in diesen 
Gehirnteil hinein. 

2) Die unipolaren Zellen besitzen nur einen Dendriten, der anfangs nach 
vorn, dann nach hinten gerichtet ist. Der Neurit entspringt von der Um- 


biegungsstelle (Fig. 57). 
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3. Tractus olfactorius lateralis pallialis. 


Im Nucleus olfactorius lateralis, in der H6he der Commissura anterior, 
unmittelbar medial von dem Sulcus externus begegnete ich einmal eine eigen- 
artigen Zelle (Fig. 58). Diese besitzt ein Paar Hauptden- 
driten, von denen zahlreiche, kurze, varikose, dicht ge- 
stellte Verzweigungen hervorgehen. Der Neurit erstreckt 
sich in dorso-medialer Richtung und wurde bis in den 
medialen Teil des Primordium pallii verfolgt. Keine 

Kollateralen wurden unterwegs abgegeben. 
Diese Zelle ist wahrscheinlich eine Assozia- 
tionszelle zwischen dem lateralen Riechkern 
und den Assoziationszentren im Primor- 


dium pallii. 
4. Tractus lateralis preopticus 


Dieser Tractus, der von SHELDON 


erwahnt ist, konnte nicht angetroffen = 


werden; er konnte aber aus Kollateralen 
der grossen stark verzweigten Ursprungszellen des Tractus olfacto-thalamicus 
lateralis bestehen, ganz wie es moglich ist, dass der ungekehrte Tractus 
preoptico-lateralis von Kollateralen des Tractus precommissurale-thalamicus 


gebildet ist. 


ZWISCHEN DEM MEDIALEN UND DEM 
LATERALEN RIECHKERN. 

Vergleich zwischen den Verbindungen der beiden Riechkerne 
Beschrankung des Begriffes des medialen vorhergegangen sein. 
Denn es ist offenbar, dass der hintere Teil des medialen Riechkerns, im 
besonderen der postchiasmatische Teil, beim Vergleich mit dem lateralen Kern 
wenig Interesse haben kann, indem hier Verbindungen vorhanden sind, welche 
ihre Lage in Kontakt mit Zwischenhirnzentren bedingt sind. Ausser- 
n erinnert werden, dass der laterale Kiechkern ontogenetisch 


4 
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als Derivat ausschliesslich des prechiasmatischen Teils des 
brvonalen, medialen Graues entstanden ist. Ich glaube deshalb, dass als 
dialer Riechkern in beschrankter Bemerkung der prechiasmatische Teil 
aufgefasst werden kann. Mit diesem Riechkern besitzt nun der laterale Ahn- 
lichkeiten, welche sehr interessant sind, und welche aus einer gemeinsamen, 
embrvonalen Anlage derselben erklart werden konnen. 
Von dem medialen Riechkern gehen folgende Hauptbtundel hervor: 
1) Tractus precommissurale-thalamicus und preoptico-thalamicus, 2) Tractus 


olfactorius ascendens (ungekreuzt und gekreuzt) und 3) Fibre precommisu- 
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rale striatice (SHELDON). Diese Faserziige haben nun in den oben be- 
schriebenen des lateralen Riechbiindels ihre Gegenstiicke, so dass die Tractus 
precommissurale- und _ preoptico-thalamici, dem Tractus olfacto-thalamicus 
lateralis, der Tractus olfactorius ascendens, dem Tractus olfactorius lateralis 
ascendens und die Fibre precommissurale striaticae dem Tractus olfactorius 
lateralis pallialis entsprechen. 

Durch diesem Vergleich glaube ich, dass das von JOHNSTON als lateraler 
Riechkern bezeichnete Kerngebiet ein Riechkern ist, der mit vollem Recht an 


die Seite des medialen gestellt werden kann und muss. 


VERBINDUNGEN VON DER SOMATISCHEN AREA. 


Die Verbindungen der somatischen Area sind schon zusammen mit dem 
Fornix-commissura somatica-Komplex behandelt worden. Ich beschranke 
mich deshalb hier auf eine Aufzahlung der von der Area entspringenden 
Jahnen und fuge hierzu nur einige Bemerkungen. 


Commissura somatica. Siehe p. 195! 


2. Tractus taeniae. Als Tractus taeniae fasse ich mit JOHNSTON die 
Verbindung des somatischen Kerns mit der Habenula auf. Die beider- 
seitigen Taeniae kreuzen sich in der Commissura superior. Ob die Kreuzung 
eine Kommissur der Kerne vertritt, konnte nicht bestimmt werden. Der 
Tractus taeniae liegt vor dem den Kern durchziehenden Tractus cortico- 


habenularis. (Siehe p. 216—217.) 


3. Projektionsbahn der somatischen Area. Siehe p. 194! Die Ur- 
sprungszellen dieses Tractus sind mir nach einem Golgi-Praparat bekannt 
(Fig. 59). Sie liegen im vorderen, ventralen Teil des Kerns 
und gehoren zu den kleinsten Zellen des ganzen Vorder- 
hirns. Sie sind bipolar. Der Hauptdendrit teilt sich meistens 
in zwei, hochstens drei medialwarts gerichtete Zweigchen, 
welche wahrscheinlich nicht besonders lang sind. Von dem 
Hinterrand des Zellk6rpers geht der Neurit, der sehr fein 
ist hervor. Die Neuriten sammeln sich zu einem kleinen 
Bundel, das in dem ventralen Teil des lateralen Vorderhirn- 
biindels nach hinten verlauft. Durch diesen Befund bestatigt sich meine oben 


gegebene Auseinandersetzung betreffs der Projektionsbahn von Ama 


DAS ZWISCHENHIRN. 


Die Abgrenzung des Zwischenhirns gegen das Vorderhirn einerseits und 
das Mittelhirn anderseits ist gar keine bestimmte. Die Grenze zwischen den 


beiden vorderen Gehirnabschnitten ist bekanntlich von verschiedenen. 
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Forschern verschieden aufgefasst worden, indem einige den s. g. Prathalamus 
d. h. das Gebiet von der Commissura anterior bis zum Chiasma, dem Zwischen- 
hirn zurechnen, wahrend andere, vor allem JouNston, dieses Gebiet zu dem 
Vorderhirn rechnen. Ich habe mich der letzteren Auffassung angeschlossen, 
wie es schon aus der frtheren Darstellung hervorgeht. Nach JOHNSTON 
bildet eine Linie, welche von der lateralen Anheftungsstelle des Velum 
transversum bis zum hinteren Rand des Chiasma nervorum opticorum gezogen 
wird, die hintere Grenze des Vorderhirns. Fur Osmerus passt aber eine solche 
Grenzlinie nicht gut, indem sie durch die sich hier weit nach hinten erstrecken- 

magnocellularis und parvocellularis geht. Damit die Grenzlinie 
wirklich auch eine morphologische Grenzlinie werden soll, muss sie einen 


weiten Bogen hinter das Chiasma tun, damit sie hinter den beiden soeben 
erwahnten Kernen passieren kann. 

Die Grenze zwischen dem Zwischenhirn und dem Mittelhirn zu ziehen 
ist auch sehr schwierig. Besonders ist es mit grossen Schwierigkeiten ver- 
bunden sich dartitber eine bestimmte Vorstellung zu schaffen, welcher von den 
yptischen Kernen (N. geniculatus, pretectalis, corticalis, anterior thalami, 
intermedius) dem Zwischenhirn und welcher dem Mittelhirn zugerechnet 
werden sollen. Indem sie wohl alle mit dem optischen Apparat intim ver 
bunden sind, sollte ihre Angehorigkeit zu dem Mittelhirn wohl motiviert sein. 
\nderseits scheinen sie aber durch Zellenziige mit der Ganglienzellenschicht 
les Zwischenhirnventrikels direkt oder indirekt verbunden zu sein. Die Ztige 


scheinen den Weg anzudeuten, welchen die Kerne ontogonetisch durch 


wanderten, ehe sie ihre definitive Lage erreichten. Eine Ausnahme bilden 


praetectalis und corticalis sowie das Geniculatum, welche 

ise von Neuroblasten stammen, welche an dem Ependyvm des 
rnventrikels lagen. Vorlaufig rechne ich hier aber das optische Kern 
dem Zwischenhirn zu, betone aber, dass eine ontogonetische Prifung 


r notwendig erscheint. 


DIE ZWISCHENHIRNKERNE. 


+ 


Ich benutze hier die seit alters gebrauchte Einteilung des Zwischenhirns 
Epithalamus, Thalamus und Hypothalamus, obschon sie mir etwas will 
Ich habe iedoch einige Veranderungen vorgenommen, 


aus vergleichend-anatomischen oder morphologischen Gesichts 
punkten notwendig erscheinen. Diese Veranderungen gehen aus der unten 


stehenden Darstellung hervor. 


EPITHALAMUS. 


Ausser den hinter dem Velum transversum gelegenen Zwischenhirn 


1usstilpungen werden die Ganglia habenulae und das "posthabenulare 


is 


vielleic 
moglicl 
Mittelh 
gvebiet 
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Zwischenhirngebiet” (GOLDSTEIN) oder die Ganglia posthabenulares dem 
Epithalamus zugerechnet. Letztere Ganglien werden hier nicht zum Epithala 
mus gerechnet, sondern werden als Thalamusteile behandelt. Dies geschiehi 
aus Griinden, welche unten dargelegt werden sollen. 

Der Dorsalsack (Zirbelpolster) ist ein dunnwandiger, stark vas 
cularisierter Sack, der sich vorn tber das Grosshirn verbreitet und den 
Zirbelstiel und den Zirbel wenigstens lateral bedeckt. Die Wand des Sackes 
ist stark gefaltet. Sie besteht ausser einer dtunnen Bindegewebsschicht, in 
welcher die Kapillaren verlaufen, aus einer einfachen Schicht von hohen, 
zylindrischen Flimmerzellen, zwischen denen Kittlisten sehr deutlic! 
zu sehen sind. Die Flimmerhaare besitzen deutliche Basalkorperchen. 
Zwischen den Zilien bemerkt man zahlreiche Sekrettropfen, welche von den 
Zellen stammen. Besonders die Zellen der Dorsalwand des Proximalteiles 
scheinen stark secernierend zu sein. 

Die Epiphyse. Zwischen der Commissura superior und dem Mittel 
hirndache liegt die Ausgangsstelle (Miindung) der Epiphyse. Fur Chondro 
stoma und Barbus hat GOLDSTEIN die Lage der Epiphysenausstulpung vo r 
die Commissura superior verlegt. Ich habe diese Gattungen nicht untersucht, 
kann aber nicht umhin, an der Angabe etwas zu zweifeln, obschon sie in 
stark kategorischer Form gemacht ist. Bei Cyprinus alburnus sieht es so aus, 
als verhielte sich diese Art wie die genannten Fische, aber nur an dicken 
Weigertpraparaten. Benutzt man aber dunne Schnitte so zeigt es sich, dass 
die Epiphyse thatsachlich hinter der Commissura superior einmundet. Das 
Organ bildet eine gestielte, flache Blase mit etwas gefalteten Wanden. Die 
Blase erstreckt sich nach vorn bis tiber die Halfte der Vorderhirnhemispharen. 

Der feinere Bau der Ganoiden- und Knochenfischenepiphyse ist recht 
wenig bekannt. Deshalb werde ich hier unten eine Beschreibung des histo 
logischen Aufbaues derselben bei Osmerus geben. Die Methoden, welche ich 
fur diese Untersuchung hauptsachlich benutzte, waren folgende: Fixierung 


nach FLEMMING, CARNOy und GiLson. Farbung (nach Flemmingfixierung) 


nach HEIDENHAIN und BeENpaA (Mitocondrienfarbung), Methylenblau 


Saurefuchsin (nach PALMGREN) und Hamalaun —— Saurefuchsin. 

Bei Acipenser fand StupNickA, dass das Lumen der ausgebildeten 
Epiphyse durch Zellen von zwei Sorten ausgekleidet ist. Die eine Zellenart ist 
durch Ependymzellen vertreten, die andere durch Sinneszellen. Die Ependym- 
zellen sind epithelartig und stutzen mit einer sohlenformigen Basalflache 
auf die Membrana limitans externa. Die Sinneszellen laufen mit ihrem 
unteren Ende in einen Fortsatz aus, der parallel mit der Oberflache des 
Organes verlauft. ’Das entgegengesetzte Ende des Zellkorpers ragt in das 
Lumen des Organes hinein. Die Zellen endigen hier mit keulenformigen 
Anschwellungen, die vom ubrigen kernhaltigen, im Niveau der gewohnlichen 
Zellen liegenden Zellkorper durch einen etwas verengten Hals abgegrenzt 
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sind "Mit Hilfe von starker Vergrosserung lassen sich in der Endanschwel- 
lung dieser Zellen ein oder zwei kleine Kernchen nachweisen, zu welchen meist 
aus dem iibrigen Zellk6rper feine Fadchen fiihren; tiber ihre Bedeutung lasst 
sich nichts sagen. Es scheint, als ob die keulenformigen Endpartien der 
Zellen noch von besonderen Hiillen (bei Petromyzon hat TRETJAKOFF be- 
kanntlich ahnliche Hiillen nachgewiesen) umgeben waren: oft lassen sich 
solche nachweisen. Ohne Zweifel entsprechen diese Zellen jenen 
Sinneszellen die aus dem Pinealorgane von Petromyzon bekannt sind.” Als 
secernierende Zellen konnen diese Zellen nach STUuDNICKA nicht gelten. 
Unterhalb der Schicht der Sinneszellen liegen sparliche Ganglienzellen und 
Nervenfasern konnten auch nachgewiesen werden. Auch Neurogangliazellen 
en hier vorhanden sein. 
Der feinere Bau der Amua-Epiphyse ist nicht bekannt. Nur konnte 
BROOKOVER (1910) einen Ganglienzellenplexus in der Wand nachweisen. 
Unser Kenntnis des feineren Baues der Teleostierepiphyse verdanken wir 
wieder StUDNICKA. Bei Belone acus und Lophius piscatorius befinden sich 


zwischen den Epithelzellen des Organes Sinneszellen, die mit ihren keulen- 


formigen, dunkel sich farbenden (lichtbrechenden) Endpartien in das Lumen 


des Organes hineinragen. Weiteres uber diese Zellen wird nicht mitgeteilt. 

In der Epiphyse von Osmerus und Clupea habe ich (1917—1918) den- 
selben Ganglienzellenplexus wie bei mia gefunden. In diesen Schriften findet 
sich ausserdem ein Expose der Nervenverhaltnisse der Epiphyse. Ich ver- 
weise hier auf dieses. Uber die Sinneszellen giebt es da aber keine Darstellung. 
Was ich hier tiber diese Zellen mitteile, ist ganz vorlaufiger Charakter und 
geht nicht auf Einzelkeiten ein. 

Die Sinneszellen der Epiphyse bieten ein sehr abwechselndes Aussehen 
lar. Die Variation muss wenigstens zum grossen Teil auf einen in den 
Sinneszellen vor sich gehenden Sekretionsvorgang zuruckgefuhrt werden. Es 
kommt aber auch eine von dem Funktionszustand unabhangige Variation vor. 
Die kleinere Hohe der Zellen gegen die Spitze der Epiphyse in Verhaltnis 
zu derjenigen des mittleren Teiles beruht sicherlich nicht auf dem Funktions- 

sondern ist als ein morphologisches Charakteristicum aufzufassen, 
indem die Spitzenzellen bei allen untersuchten Tieren stets niedriger als die 
mittleren Zellen waren. 

Die Sinneszellen sind meistens kolbenformig, mit einem langen, schmalen 
Basalteil und einem eiformigen Spitzenteil, der den ovalen Kern enthalt. Das 
Plasma des Spitzenteils ist dicht, feinkoérnig, wenig durchsichtig. Von der 
Basis der Zellen bis zur Spitze verlauft ein feiner Faden der bei Bendas 
Mitochondrienfarbung sich intensiv violett, bei Eisenhamatoxylinfarbung 
dunkel farbt. Dieser Faden diirfte deshalb von mitochondrialer Natur sein. 


Ob die Zellen basal in Fussfadchen auslaufen, konnte nicht festgestellt 
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werden, indem es mir nicht gelang die Sinneszellen nach der vitalen Methylen- 
blaumethode zu farben. 

Das soeben gegebene Bild der Sinneszellen passt aber nicht auf alle. 
Es giebt vielmehr eine ganze Fulle von anderen Formen, von denen ich nun 
einige beschreiben werde. 

Sehr gewohnlich kommen Zellen vor, deren Spitzenteil in einen schmalen 
Fortsatz auslauft. Dieser Fortsatz kann von Plasma derselben Art wie das- 
jenige des Spitzenteils erfullt sein, oder in demselben kommen mitochondriale 
Fadchen oder Tropfen oder sogar Querringe vor. Bisweilen ist das Spitzen- 
stick von solchem Mitochondrienmaterial fast vollstandig erfullt. Solchen- 
falls lasst sich aber nach andauernder Differenzierung feststellen, dass das 
Material in Fadenform vorliegt. Oft lasst sich konstatieren, dass die 
Mitochondrienmasse des Spitzenstuckes mit dem die Zelle durchziehenden 
Mitochondrienfaden zusammenhangt, und ich bekam oft den Eindruck als 
ware dieser Faden im Spitzenstiick zu einem Knauel aufgewunden. Sehr 
oft ist das Spitzenstiick kugelformig aufgetrieben, erfillt von einem mehr 
oder weniger dichten Mitochondrienknauel. Dieses liegt bisweilen gegen die 
Wand des Spitzenstiickes gedriickt. Solchenfalls ist das Spitzenstiick stark 
aufgetrieben, hyalin oder bei Eisenhamatoxylinfarbung blaulich gefarbt. Bis- 
weilen scheint er geplazt zu sein, wodurch der Inhalt in das Lumen der 
Epiphyse eingedrungen ist. Ob dieses Verhaltnis als Kunstprodukt angesehen 
werden soll, oder ob es im Leben vorkommt, konnte nicht festgestellt werden. 
Indem Uberreste von solchen zerplazten Endknoépchen sehr oft an den Zellen 
hangen geblieben sind, halte ich das Platzen fiir normal. 

Ich stelle mir nun vor, dass das verschiedenartige Aussehen der Zellen 
auf einem Sekretionsvorgang beruht. Dieser Vorgang sollte durch folgenden 
Stufen verlaufen. 

1. Zelle ohne Spitzenstuck. 

2. Zelle mit Spitzenstuck, aber ohne Mitochondrienmasse. 

3. Mitochondrien treten im Spitzenstuck auf. 

Das Spitzenstuck wird von Mitochondrienmaterial erfullt. 
Das Mitochondrienmaterial wird allmahlich verfltssigt. 
Das Spitzenstuck platzt und die Flussigkeit ergiesst sich in das Lumen 

Epiphyse. 


Die Zelle regeniert zu einer Zelle ohne Spitzenstuck. 


/ 
Ist dieser Sekretionsvorgang richtig aufgefasst, so liegen hier in der 


Teleostiernepiphyse ahnliche Verhaltnisse vor, wie ich sie bei der Haien- 
epiphyse friiher (1918) beschrieben habe. 

Bei den Haien (wie bei Rana) bestehen die Sinneszellen der Epiphyse aus 
einem Aussenglied, einem Innenglied, dem Zellkorper mit Zellkern und einem 
verschmalerten Basalteil mit Fussfadchen. Bei Osmerus sind die Zellen 
freilich einfacher gebaut, scheinen aber prinzipiell damit tbereinzustimmen. 
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Das Innenglied fehlt wohl als typisches Innenglied, ist aber durch den ganzen 
distalen Zellteil ersetzt. Das dichte Plasma dieser Partie erinnert an das 
Der Unterschied ist nur, dass dieses ’Innenglied” 


| bei den Haien. 
Bei Squalus kommt aber bisweilen vor, 


Innenglied 
bei Osmerus den Zellkern enthalt. 
lass der Zellkern in das Innenglied ausgetreten sein kann. (1918.) Hier- 
die Bedeutung des Unterschiedes verringert. 


h \\ ird 
Die Ahnlichkeit der Sinneszellen von Osmerius und Haien wird dadurch 
rohem Grade erhoht, indem ich an Benda-gefarbten Schnitten durch die 


Haiepiphyse, welche zum Vergleich vorliegen, gefunden habe, dass der Spiral- 


faden des Innengliedes mitochondrialer Natur ist 

Bei Haien (1918) und Rana (1918) habe ich gezeigt, dass die Sinneszellen 
| mit den Stabchenzellen der Seitenaugen als homolog 
Durch die obige Darstellung scheint diese Homologie auf die 


der Epiphysenwan 

velten mussen. 

Sinneszellen der Teleostierepiphyse ausgedehnt werden zu durfen. 

Unter den Basalteilen der Sinneszellen begegnet man auf Schnitten rund 
Diese Zellen sind hochst wahr 


ie demjenigen Ganglienzellplexus angehoren, 
dargestellt werden 


des 


+ 


e Zellen mit wenig farbbarem Plasma. 


] 


lich 
scheinlich Ganglienzellen, welcl 
der bei intravitaler Methylenblaufarbung ziemlich leich 
kann. Diese Zellen sind die Ursprungszellen des Tractus pinealis ode 


| “pip! vsennerven. 


\ 


EPIPHYSENNERV. 
indem ich uber diese 
auf diese 


DI: 


€ ‘ucksichtige 1¢ 
abe. Ich weise 


Den Epi 
besondere Darstellung schon veroffentlicl 


IQI7.) 


HABENULAE. 
ubrigen 


GANGLION 
erus von demjenigen det 
Verhaltnisse des 


Weise ab. 
Verbindungen desselben weite: 


bei C) $3 
einige 


weicht 
besonderen 
mit den 


Ganglion 
keiner 
zusammen 


Dieses 
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Ganglions werden aber 
rotert werden. 


THALAMUS. 
ler Knochenfische sind mehrmals Gegenstand fur 
arstellungen gewesen. Besonders hebe ich diejenigen von 
{ELDON hervor, welche eine genaue Orientierung darutber 
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intermedius, welche seinem praetectalen Kerngebiet angehoren. Dem Pars 
posterior oder tegmentalis thalami gehoren: 1) Nucleus dorsalis, 2) Nucleus 
ventralis (rotundus), 3) Nucleus posterior und 4) Nucleus ruber. 

SHELDON’s Darstellung umfasst den mit dem Riechhirn verbundenen 
Kernen des Thalamus, wahrend die ubrigen nicht behandelt werden, indem 
sie ausserhalb des Rahmens seiner Untersuchung lagen. Er behandelt also 
folgende Kerne: 1) Nucleus rotundus, prerotundus und subrotundus, 2) 
Nucleus posterior thalami und 3) Nucleus ruber tegmenti. 

Meine Studien haben mich zu einer neuen Gruppierung der Thalamus 
kerne gefuhrt: 

1. Eminentia thalami Nucleus posthabenularis, posthabenulares 
Zwischenhirngebiet ). 

2. Pretectale Kerne: a) Nucleus pretectalis, b) Nucleus corticalis. 

3. Glomerulare Kerne: a) Geniculatum, b) Nucleus anterior thalami, 
c) Nucleus rotundus. 

4. Hintere Kerne: a) Nucleus posterior thalami, b) Nucleus suprarotun 


dus, c) Nucleus lateralis thalami ( Nucleus ruber yon GOLDSTEIN). 


EMINENTIA THALAMI. 


Als Eminentia thalami bezeichne ich hier zum ersten Mal das posthabenu 
lare Zwischenhirngebiet (GOLDSTEIN). Die Einfuhrung dieses Begriffes in 
die Gehirnanatomie der Knochenfische, setzt eine moglichst genaue Motivier 
ung voraus und ich werde hier die Grunde mitteilen, welche mich zu diese 
Homologisierung gefuhrt haben. 

Bei Petromyzonten vor allem bei Lampetra und Ichthyomyzon hat JouN 
STON (1912) unterhalb des Ganglion habenulae ein mediales Zellengebiet 
beschrieben. Nach Modellen von Lampetra- und Ichthyomyzongehirne, 
welche die Seitenwand des medialen Zwischenhirn- 
ventrikels veranschaulichen, wurden die Eminentia 
thalami von beiden Formen genau beschrieben. Die 
in Frage stehenden Bildungen liegen z. B. bei /chthyo- 
myzon gerade ventral von dem Ganglion habenulae 
(Fig. 60 e. m. th.), von dem sie durch eine Furche, 
den Sulcus subhabenularis, abgegrenzt sind. Sie stellen 
eine vertikale Saule dar. Diese Saule ist durch den 


Sulcus medium (= Sulcus diencephalicus medius von 


Herrick und Sulcus b bei Haien von JOHNSTON) von 
einer hinter denselben gelegenen damit  parallelen 


Saule abgegrenzt. Durch diese hintere Saule passiert 


das Meynert’sche Biindel, das bei /chthyomyzon anfangs 


vertikal verlauft. Die vordere Partie des Komplexes 
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rd von der Taenia thalami durchzogen. Die Abgrenzung des Eminentia- 
thalamigebietes ist durch die intraventicularen Sulci gegeben. Die obere 
Grenze, des Sulcus subhabenularis, ist schon erwahnt worden. Vorn stellt 
er Sulcus limitans hippocampi (S. |.) eine scharfe Grenze dar. Unten liegt 
der Sulcus hypothalamica (S. hy.) (und bei Lampetra der Sulcus limitans 
von His). Die hintere Abgrenzung des Gebietes ist weniger deutlich. Eine 
deutliche vertikale Einsenkung ist aber an dem Modell hier vorhanden. Auf 
der Abbildung JouNsTON’s steht auf dieser Einsenkung die Bezeichnung s. 
med. (Sulcus medius). 

Vergleichen wir nun hiermit die topographische Lage und Konfiguration 
les "Ganglion posthabenulare”. Von der Habenula ist dieses Ganglion durch 
eine tiefe Furche abgegrenzt (Fig. 61). Diese ist der Sulcus subhabenularis 
(Sule. sub. hab.). Der Sulcus limitans hippocampi (Sule. lim. hipp.) 

ist bei Osmerus und 
Knochenfischen im_ all- 
gemeinen infolge der ver- 
schiedenen Lage des 
Telencephalon in Ver- 
haltnis zum Diencephalon 
keine Grenzfurche des 
Posthabenularganglions. 
Jedoch erwahnt 
werden, dass diese Furche 
bei eimigen  Knochen- 
fischen und auch, obschon sehr undeutlich, bei Osmerus unmittelbar 
vor und unter der Habenula endet. Die untere Grenze des_ Post- 
habenularganglions wird von dem Sulcus hypothalamicus (Sule. hypoth.) 
gebildet, wahrend die hintere Grenze durch den Sulcus limitans von His 


gebildet wird (Sulc. lim. His). Die obere Grenze wird von der Commissura 


posterior (Com. p.) gebildet. An der medialen Flache des Ganglion post- 


habenulare sind zwei sehr deutliche fast horizontale Furchen vorhanden, 
welche das Ganglion in drei uber einander gelegene Balken teilen.1/ In dem 
dorsalsten von denselben verlauft das Meynert’sche Bundel, wahrend ein Teil 
der Stria medullaris (Tractus olfactorius medialis habenulae, Tractus olfacto- 
rius lateralis habenulae und Tractus hippocampi-habenularis medialis), in 
bogenformigem Verlauf durch die unteren Balken zieht. 

Obige Beschreibung der Verhaltnisse bei Osmerus verglichen mit JOHN- 
sTON’s Befunden bei Lampetra und /chtyomyzon durfte ausreichen, um meine 
Auffassung des Ganglion posthabenulare der Knochenfische als Vertreter 

Die Zwei dorsalen dieser Balken haben ihre Gegenstucke bei Petromyzon, 
ntrale aber kann augenblicklich nicht mit einem entsprechenden Teil bei Petro- 


verglichen werden. 
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der Eminentia thalami der Petromyzonten und Amphibien zu stiitzen. Ein 
Unterschied liegt aber insofern vor, dass diese Bildungen bei den Knochen- 
fischen horizontal liegen, wahrend sie bei den Neunaugen vertikal sind. Diese 
Verschiedenheit schreibe ich aber der verschiedenen Ausbildung des Tectum 
opticum und des Vorderhirns zu. Indem das Tectum sich stark entwickelte, 
wolbte es sich hervor. Hirdurch wurde die Habenula nach unten und vorn 
verschoben. Durch die starke, hinterwartige Entfaltung des preoptischen 
Kerns vom Vorderhirn (Fig. 21, n. preopt. parv.) wurden aber die unteren 
Teile der Eminentia thalami nach oben gefuhrt und das Ganglion gewann 
hierdurch seine horizontale Orientierung. Diese Rotation, welcher die 
Eminentia thalami unterworfen war, hat es mit sich gebracht, dass die Grenz- 
furchen verandert wurden. Der Sulcus hypothalamicus wurde hierbei zu der 
ventralen (vorderen) Grenzfurche und der Sulcus limitans von His zu der hin- 
teren (unteren). Bei der Rotation wurde der morphologische Hinterrand der 
Fminentia nach oben und gegen die durch die starke Entwicklung des Tectum 
opticum nach vorn verschobene Commissura posterior gefuhrt. Hierdurch 
wurde der untere Rand dieser Kommissur zu dorsaler (hinterer) Begrenzung 
der Eminentia thalami. Das Meynert’sche Bindel behielt aber bei der Rota 
tion seine Lage im dorsalen (hinteren) Balken der Eminentia thalami bei, was 
wohl aber nicht nur durch die organische Zusammengehorigkeit des Bundels 
mit diesem Balken bedingt war, sondern wohl auch mit der gewaltigen Ent- 
wicklung des Hypothalamus zusammenhangt, welche eine Verlagerung des 
Ganglion interpedunculare nach hinten und damit eine mehr horizontale 
Stellung des Meynert’schen Bundels zur folge hatte. Die Vergrosserung des 
Hypothalamus durfte auch wohl in der Rotation der Eminentia thalami ihren 
Anteil gehabt haben. 

Betreffs der Beschaffenheit der in der Stria medullaris verlaufenden 
3iindel durfte eine Bemerkung hier am Platz stehen. Bei Petromyzonten 
passiert die Taenia thalami durch die Eminentia thalami, als sie nach dem 
Habenularganglion passiert. Bei einer etwa_ stattfindenden Rotation der 
Eminentia thalami nach hinten und oben sollte entweder erwartet werden, dass 
der hintere Teil der Taenia aus der Eminentia gezogen werden sollte, oder 
dass die Taenia bei der Rotation ihre Beziehung zu diesem Gehirnteil behielte. 
Im letzteren Fall durfte die Taenia bei der Rotation nach hinten mitgeschleppt 
und also zu einer hinteren Umbiegung nach oben und vorn gezwungen werden. 
Sehen wir nun nach, wie diese Alternative sich fur Osmerus stellt, so 
finden wir, dass beide hier ihre Geltung haben. Der Vorderteil der Taenia 


ist aus der Eminentia thalami gezogen worden, der Hinterteil ist mitgeschleppt 


worden und macht die theoretisch begrundete Umbiegung (Vergl. Fig. 46!). 
Dass einige Taenia-Bundel in Verbindung mit der Eminentia bei Osmerus 
noch bleiben, hat wohl seinen Grund in der Tatsache, dass Kollateralen von 
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wenigstens einem dieser Buindel nach der Eminentia thalami abgegeben 


werden. 

Ich glaube also, dass die eigentimliche, sonst schwererklarliche Um- 
biegung der Taeniabiindel durch die angenommene Rotation der Eminentia 
thalami erklart werden kann. 

Die Ganglienzellen der Eminentia thalami bei Osmerus bilden teils eine 
licke, ventriculare Schicht, welche von flachen Langsfaserbiindeln durch- 
zogen ist, so dass sie mehrschichtig oder diskontinuierlich aussiehi_ teils Zellen- 
lamellen, welche besonders von den Furchen nach aussen und unten sich 
hervorstrecken. Letztere Bildungen sind besonders im hinteren Teil der 
FEminentia thalami vorhanden. Hier umgreifen die Lamellen von oben grosse 
Neuropilgebiete und Faserbiindel. Im hintersten Teil werden die Lamellen 
vleichsam aufgelost und bilden hier kleine, mit einander stellenweise ver- 
schmolzene Zellinseln oder Zellenlamellen. Die Zellen sind hier zum Teil 


grosser als im vorderen Teil. 


KERNE. 


\ls pretectale Kerne werden hier Nucleus pretectalis und corticalis, 
zusammengefasst, nicht nur weil sie an dem vorderen Rand des Tectum 
opticum liegen, sondern auch weil sie von Zellen eines vollig gleichartigen 
Zellentypus aufgebaut sind. Ihre Zusammengehorigkeit mit dem Thalamus 
scheint auch nicht ausser Frage gestellt zu sein, da ich ahnliche Zellen 
iuch im vorderen Teil vom Tectum gefunden habe. Diese Frage wird aber 


spater behandelt werden. 


cleus pretectalis. (Fig. 21, 62, n. pret. 


Von dem medialen Teil der nach vorn hervorgewolbten Partie des Tectum 
sammeln sich dorsal und lateral vom Geniculatum eine Anzahl von grossen 
Fasern zu einem dicken aus 

mehreren Portionen zusam- 

mengesetzten Bundel. Dieses 

Bundel verlauft anfangs 

parallel mit dem  unteren 

Rand des Tectums um dann 

plotzlich medialwarts umzu- 

biegen und zum Teil in der 

Commissura posterior auf- 

zugehen. (Der andere Teil 

setzt sich teilweise nach der 

Valvula cerebelli, teilweise 


nach den Lobi laterales des 


PRETECTALE 
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Hypothalamus fort.) Im hinteren Teil der vor der Commissura posterior 


gelegenen Partie des Bundels liegen diejenigen zerstreuten grossen Ganglien- 
zellen, welche den Nucleus praetectalis bilden. Im hinteren Teil des Kernes 
kommen kleinere Zellen noch hinzu und das Kerngebiet erstreckt sich bis zum 


Mittelhirnventrikel und der Commissura posterior hin. 


2. Nucleus corticalis. (Fig. 21, 62, n. cort.) 


Dieser Kern liegt medial vom vorigen und besteht aus einer dunnen 
Zellenplatte von grossen Zellen, welche denjenigen des Nucleus praetectalis 
sehr ahnlich sind. Wie schon oben hervorgehoben, liegen ahnliche Zellen noc! 


im angrenzenden Gebiet des Tectum opticum. 


GLOMERULARE KERNE. 


Als glomerulare Kerne bezeichne ich diejenigen Ganglien des Thalamus, 
welche kleine associative Glomerulen enthalten, wo Dendriten von dem Kern 
angehorigen Zellen sich mit Neuriten von anderen Zentren assoziieren. Indem 
die Zellen dieser Kerne einem und demselben Zellentypus angehoren und die 
Kerne ausserdem wenigstens bisweilen in organischen Zusammenhang mit ein- 
ander stehen, habe ich sie als eine morphologisch zusammengehorige Gruppe 
aufgefasst. Diesem Kerngebiet gehoren an: Nucleus geniculatus (Ganglion 
geniculatum laterale, Geniculatum der Autoren), Nucleus anterior thalami, 


Nucleus intermedius und Nucleus rotundus (der alteren Autoren). 


1. Nucleus geniculatus (Corpus geniculatum). 


Das Geniculatum ist bei Osmerus eine wenig gefaltete Zellmasse, welche 
lateral und dorsal vom ventralen Ast des Opticus liegt. Es ist vorne ziemlich 
breit und hoch, verschmalert sich aber nach hinten. An Querschnitten bildet 
das Ganglion eine liegende U-formige Bildung mit nach aussen umgebogenen 
Schenkeln und mit der U-Biegung nach aussen gerichtet. Im Sagittalschnitt 
ist es zusammengedriickt U-formig, mit den Schenkeln des U nach hinten 
und unten gerichtet. Die U-Form bleibt auch im Horizontalschnitt. Die 
Schenkeln sind aber hier nach innen und vorn gerichtet und die Spitzen 
derselben sind etwas ausgebogen (wenigstens in dorsalen Schnitten), Der 
Hinterrand des Geniculatum befindet sich in Kontakt mit dem Nucleus ante 
rior thalami, mit dem er sogar in organischem Zusammen 
hang steht. 

Ein Geniculatum kommt allen Knochenfischen zu. Eine Ausnahme macht 
nach FRANz die Gattung Gadus, wo er kein solches Ganglion finden konnte. 
Bei Gadus morrhua und merlangus fand ich aber ein Geniculatum. Es hat 
hier eine abweichende Lage, indem es zwischen den Bindeln des Opticus, 


welche durch den "’Prathalamus” ziehen, liegt. Das Ganglion ist hier mit 
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tiefen Einsenkungen und Einfaltungen wie gewohnlich versehen und steht in 
organischem Zusammenhang mit dem Nucleus anterior thalami. 

Eine scheinbar abweichende Lage des Geniculatum fand ich auch bet 
Callionymus Lyra, wo es infolge der ausserst starken Hervorwolbung des 
vorderen Teiles vom Tectum nach oben verschoben ist. Am Querschnitt 
findet man das Ganglion dorsal von der oberen Lamelle des abgeschnittenen, 
hervorgewolbten Teils des Tectums. Am Horizontalschnitt findet man aber, 
dass die Lage ziemlich normal ist, indem das Ganglion hier vor dem morpho- 
logischen Vorderrand des Tectums und lateral vom Opticus liegt. Die Lage 
ist also am Querschnitt nur scheinbar abnorm. 

Die Zellen des Geniculatum sind bei Osmerus klein, zerstreut. Das 


Neuropil des Ganglions bildet kleine, dicht gedrangte Glomerulen. 


leus anterior thalami und der Rotunduskomplex 


Bei Osmerus wie auch bei solchen Teleostiern, welche den typischen 


Nucleus rotundus von Fritscn besitzen, hangt der Nucleus anterior thalami 


n.ant.tub. 


n Lot.tub. 


mit dem Nucleus rotundus organisch zusammen. (Vergl. FRANZ 1912.) Bet 


Osmerus ist der Nucleus anterior thalami (Fig. 21, 62, 63, n. ant. thal.) von 


seinem hinteren Teil, dem Nucleus rotundus, in keiner Weise abgetrennt, 


sondern beide bilden zusammen eine einzige, langgestreckte, fast gleichbreite 


Zellmasse. Der vordere Teil derselben liegt medial vom Nucleus praetectalis 
(Fig. 62) und in der Hohe des mittleren Teils dieses Kerns (Schnitt 158 
einer 15 w-Serie). Von hier aus, wo er mit dem Geniculatum zusammen- 
hanet (Fig. 21), erstreckt sich der Kern nach hinten und innen so, dass der 
hintere Teil desselben im Thalamus in einer Transversalebene unmittelbar 
hinter den Hinterrand der Commissura posterior liegt (Fig. 63) (Schnitt 200 
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derselben Serie). Unterwegs (Schnitt 183—189) kommt der Kern in Kon- 
takt mit der Eminentia thalami. Der Kern behalt durch seine ganze Streckung 
denselben histologischen Charakter. Er besteht aus zerstreuten, relativ kleinen 
Zellen, zwischen denen kleine Glomeruli gelegen sind. 

Schon MayseEr scheint die Homologie das Nucleus anterior thalami mit 
dem Nucleus rotundus von Fritscu eingesehen zu haben, aber sie gewann 
erst durch FRANz (1912) ihre volle Beachtung. 

GOLDsTEIN hat darauf hingewiesen, dass bei Zoarces viviparus der kreis- 
runde Nucleus ventralis (rotundus), von einem lockereren, kleinzelligen Anteil 
umgeben ist, von dem ein Auslaufer sich weit nach vorn und dorsalwarts bis 
in die Nahe des Nucleus anterior erstreckt. "Die Lagerung der beiden Kern- 
teile zu einander verhalt sich also hier wesentlich anders als bei dem vorher 
beschriebenen Typus, Cyprinus auratus. Ob den beiden Abteilungen des 
Nucleus ventralis verschiedene Bedeutung zukommt, vermag ich nicht zu 
entscheiden.” Irrtimlich fasste GOLDSTEIN die Rotundus-Glomeruli als grosse 
Zellen auf. 

FRANZ (1912) hat den endgtltigen Beweis fur die Homologie zwischen 
dem Nucleus anterior thalami und dem Nucleus rotundus oder Glomerosum, 
wie er ihn nennt, geliefert und darauf hingewiesen, dass bei niederen Teleo- 
stiern der Nucleus anterior thalami, bei hoheren der Nucleus rotundus vor- 
kommt. Die Kerne vikariieren also. Meine Beobachtungen bestatigen die 
Schlussfolgerungen von FRANz vollstandig. Schon ehe ich FrRANz’ Arbeit 
kannte, war ich unter Benutzung von allen seinen Argumenten zu derselber 
Auffassung gekommen. 

Hier mochte ich nur die Aufmerksamkeit auf den Rotunduskern lenken, 
den SHELDON (1912) beim Karpfen beschrieben hat. Als Begleitganglien 
desselben unterscheidet SHELDON den Nucleus prerotundus und subrotundus. 
Diese Ganglien nebst dem Rotunduskern von SHELDON bilden zusammen den 
”Rotunduskomplex”, dem hier einige Worte gewidmet werden sollen. 

Kaprers (1906) hat bei Gadus und Lophius gezeigt, dass was friher 
als ein einziger Kern, Nucleus rotundus, beschrieben wurde, tatsachlich ein 
Komplex von drei Kernen ist: Nucleus prerotundus, rotundus proprius und 
subrotundus. Am meisten rostral liegt der Nucleus prerotundus, dann folgt 
der rotundus und unterhalb des letzteren, von diesem durch die Commissura 
horizontalis getrennt, liegt der Nucleus subrotundus. Diese soeben referierte 
Darstellung Kapprers’ soll nach SHELDON der Hauptsache nach auch fur den 
Karpfen gelten konnen. 


Uber der Rotunduskomplex schreibt Sheldon: ”At the level of the rostral 


margin of the lateral lobes, the nucleus prerotundus appears ventro-lateally 


immediately ventro-lateral to the commissura transversa... From this point 
the Nucleus prerotundus extends caudo-mesially to the region of the nucleus 
posterior tuberis...” 


16. Acta Zoologica 1920. 
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’The nucleus rotundus proprius is by far the largest and most conspicuous 
nucleus of the thalamic region. It appears rostrally at about the rostral margin 
of the commissura posterior and extends caudo-mesally, lateral to the nucleus 
prerotundus, almost to the commissura ansulata, meeting the corpus mam- 
millare ventro-mesially.” 

*Ventrally of the nucleus rotundus, extending caudo-laterally from the 
level of the nucleus posterior tuberis, to the level of the caudal margin of 
the corpus mammillare, lies the nucleus subrotundus.” 

Nach dieser Lagebeschreibung und den zahlreichen Abbildungen SHEL- 

YON’S ist es nicht mOglich, sich bei der Identification der Kerne zu irren. Ganz 
so verhalten sie sich auch bei Tinca und Cyprinus alburnus. 

Die fehlenden Beziehungen von SHELDON’s Nucleus rotundus zu der 
Commissura horizontalis und Tractus thalamo-mammillaris beweisen, dass 
dieser Rotunduskern mit dem rotundus von FRITSCH nichts zu tun hat. 

Auffallend ist, dass sowohl der Nucleus prerotundus wie rotundus (von 
SHELDON) von dem Vorder- und Seitenrand der Lobi laterales sich bis zur 
Gegend des Corpus mammillare erstrecken, und dass der Nucleus subrotundus 
(von SHELDON) sich mit dem Nucleus cerebellaris hypothalami vereint 
(Tinca). Samtliche Rotunduskerne von SHELDON durften also dem Hypo- 
thalamus zugerechnet werden. 

Diese drei Kerne finden wir bei z. B. PERcA zusammen mit dem wahren 
Nucleus rotundus von Fritscn wieder. 

Ich finde also hier: 1) einen Nucleus prerotundus, der von dem vor- 
deren, oberen Rand der Lobi laterales sich nach hinten und medialwarts er- 
streckt um oberhalb des Corpus mammillare zu enden. Der Kern umhiullt 
lamellenartig den Vorderrand des wahren Nucleus rotundus, verzweigt sich 
aber dabei in eine laterale und eine mediale Partie. Die mediale setzt sich 
als eine dicke kleinzellige Schicht an der Medialseite des Nucleus rotundus 
fort, um dann am Hinterrande dieses Kerns sich medialwarts zu verbreiten. 
Dorsal vom Corpus mammillare begegnet der Kern den gegenseitigen und 
verschmilzt mit diesem zu einer grossen medialen Ganglienmasse. Die laterale 
Partie bildet eine kleinzellige Schicht am vorderen Teil der Lateralseite des 
Nucleus rotundus (FRitTscH). 

2) In den Nucleus prerotundus, wie er soeben beschrieben wurde, ist der 
Nucleus rotundus von SHELDON einbezogen. Der Kern ist namlich im Medial- 
teil undeutlich in zwei Abschnitte geteilt, einem medialen und einem lateralen: 
der mediale entspricht dem Nucleus prerotundus, der laterale dem Nucleus 


rotundus von SHELDON. [Ich ziehe es vor die beiden SHELDON’schen Kerne 


als einen aufzufassen und behalte fur diesen die Bezeichnung Nucleus pre- 


rotundus (ventralis thalami von GOLDSTEIN) bei. Fur den lateralen (beim 
Karpfen unteren) Teil desselben, den Sheldon’schen Nucleus rotundus 
proprius, schlage ich die Benennung Nucleus pseudorotundus vor. 
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3) Der Nucleus subrotundus von SHELDON kommt auch bei Perca vor. 


Er beginnt etwas vor dem Vorderrand des Corpus mammillare an dem Medial- 
rand des Ventriculus lateralis, also im Hypothalamus. Er erstreckt sich von 
hier in caudaler und etwas lateraler Richtung bis gegen die Transversalebene 
etwa durch die Mitte des Corpus mammillare. 

FRANZ sagt: ’’Eine Frage erhebt sich jetzt: wo bleibt der bei den Physo- 
stomen, wohl auch bei Gadus noch deutliche Nucleus ventralis?” 

”*Da das Corpus glomerosum (Nucleus anterior thalami rotundus 
Fritsch) bei deutlicher Ausbildung eine relativ massige Hulle von 
schichtig liegenden, kleineren Zellen hat, so vermute ich, dass er zum Teil in 
diesen letzteren zu erkennen ist. Das wurde also heissen, er hat sich ganz 
um das sich zunehmend entwickelnde Corpus glomerosum herumgeschmiegt.” 

Die obige Darstellung bestatigt diese Annahme vollstandig. Der Nucleus 
prerotundus d. h. ventralis thalami von GOLDSTEIN verhalt sich ganz so. 

FRANZ hat hervorgehoben, dass die niederen Teleostier einen wenig 
entwickelten Nucleus anterior thalami besitzen, und dass bei den hoheren 
dieser sich hinten zu dem grossen runden Nucleus rotundus (FRITSCH) er- 
weitert. Meine Studien fthrten wie schon gesagt zu einer vollstandigen 
Bestatigung dieses Befundes. Ich mochte noch hinzufiigen, dass Anua 
entschieden fiir diese Auffassung spricht, indem sie dem ersten Typus ange- 
hort. 

Osmerus gehort einem Typus an, der etwa die Mitte zwischen den 
beiden oben angefuhrten halt. Der Nucleus anterior thalami ist ja hier stark 
langgestreckt und seine caudale Partie liegt schon in der Hohe des Pre- 
rotunduskerns, ohne jedoch zu einem Nucleus rotundus anzuschwellen. Bei 
Clupea fand ich ahnliche Verhaltnisse wie bei Osmerus, aber hier ist der 
rostrale Teil des Nucleus anterior thalami sehr stark vergrossert, fast so 
gross wie ein ordinarer ’’ Nucleus rotundus”’. 

Die niederen Fische besitzen also keinen ‘Nucleus rotundus’. Dieses 
Verhaltnis durfte erklaren konnen, dass ein Homologon des Nuc 
leus rotundus bei den Tetrapoden nicht gefunden und 
sogar nicht zuerwarten ist. Der Nucleus rotundus bei den Vogeln 
durfte einen selbstandigen Erwerb dieser Gruppe bedeuten, oder ein Nucleus 


anterior thalami sein. 


[3. Nucleus intermedius. (Fig. 21, n. intermed.) 

GOLDSTEIN erwahnt und bildet einen im pretectalen Gebiet zwischen 
dem Nucleus pretectalis und anterior thalami gelegenen Kern ab, den er 
Nucleus intermedius nennt. Ich habe bei Cyprinus diesen Kern gesehen. Er 
ist hier von dem Nucleus anterior thalami getrennt, weist aber dieselben 
Structuren wie dieser auf. Bei Osmerus kommt er auch vor, und hangt hier mit 
dem Nucleus anterior thalami organisch zusammen. Deshalb und weil keine 
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besondere Verbindungen desselben beobachtet werden konnten, halte ich ihn 
nur fiir eine Abgliederung des genannten Kernes, dem wenigstens vorlaufig 
nicht die Bezeichnung eines selbstandigen Kernes gegeben werden kann. | 


it 


HINTERE KERNE., 


Die deutlich differentierten, hinteren Kerne des Thalamus sind: Nucleus 


ruber tegmenti von GOLDSTEIN). Ausserdem gibt es in diesem Teil 


zahlreiche zerstreute Ganglienzellen von abwechselnder Grosse, welche keine 


besondere Kerne bilden. 
a) Nucleus posterior thalanu. (Fig. 21, 63, n. post. thal.) 


Dies ist ein langgestreckter Kern von relativ kleinen Zellen, welcher 


g 
mtal etwa in der Hohe der Mitte des Nucleus anterior thalami beginnt. 


fr 
Er liegt hier medial und etwas dorsal von der lateralen Grenzfurche der 
Lo 


bi laterales und konnte deswegen vielleicht dem Hypothalamus zugerechnet 
werden. Von hier aus erstreckt sich der Kern gerade nach hinten und etwas 
nach oben. Vorne beriihrt er den Nucleus prerotundus. An der Mitte liegt 
er in Kontakt mit dem Nucleus anterior thalami. Er besteht aus dicht 
gedrangten, relativ kleinen Zellen. Mit dem Nucleus subrotundus hat er 
keine Beruhrungspunkte. Hinten stosst er mit dem Vorderrand des Nucleus 
lateralis-Gebietes zusammen. Der Kern hat dieselbe Lage bei Osmerus wie 


beim Karpfen (SHELDON) und Goldfisch (GOLDSTEIN). 


b) Nucleus suprarotundus 

Dieser friiher nicht beobachtete Kern liegt bei Osmerus fast gerade 
dorsal vom mittleren Teil des langgestreckten Nucleus prerotundus. Vorne 
liegt er dem Medialrand des Tractus thalamo-mammillaris an und kommt 
hier in Kontakt mit der Eminentia thalami. Gegen die Mitte des Kerns ist 
er mit dem Nucleus posterior thalami schwach vereint. Hinten grenzt er 
gegen den Nucleus lateralis thalami (ruber tegmenti von GOLDSTEIN). Der 
Kern ist fast kreisrund. Die Zellen sind etwas grosser als diejenigen des 
Nucleus prerotundus und fast so gross wie die des Nucleus posterior thalami. 

Bei 7inca liegt der Kern tbereinstimmend. Er ist aber viel kleiner als 
bei Osmerus und auch kleinzelliger. Beim Karpfen kommt er auch vor. 


SHELDON hat ihn Fig. 115 dorsal vom Nucleus rotundus angedeutet. 


c) Nucleus lateralis thalani. (Nucleus ruber.) (Fig. 21, n. rub.) 


Als Nucleus lateralis thalami habe ich den Nucleus ruber von GOLDSTEIN 
bezeichnet. GOLDSTEIN hat diesen Kern als Endkern des Tractus cerebello- 
tegmentalis cruciatus (gekreuzter Bindearm des Kleinhirns) aufgefasst. Ich 
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posterior thalami, Nucleus suprarotundus und Nucleus lateralis thalami (Nuc- 
es 
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vermag dies nicht zu bestatigen. Stets fand ich, dass dieses Biindel seine 
Fasern durch den Kern sendet. Sie ziehen nach der Kreuzung nach dem 
Tectum opticum, und der Tractus diirfte deswegen als ein Tractus cerebello- 
tectalis cruciatus aufgefasst werden. 
Der Nucleus lateralis thalami beginnt dort, wo der Nucleus posterior 
thalami aufhort. Er ist ein grosser diffuser Kern mit sehr grossen Zellen. Er 


verbreitet sich nach oben und lateralwarts und geht auch in das Mittelhirn 


hinein. Seine Lage stimmt wenig mit derjenigen des Nucleus ruber tegmenti 


von Acipenser (JouNSTON) wtberein, und diirfte deshalb ein ganz anderer 
Kern als dieser sein. Wahrscheinlich ist der Nucleus lateralis thalami der- 
selbe, den Kapprers bei Amia als Nucleus tegmentalis thalami beschrieben 
hat. Die Beschreibung ist aber so summarisch, dass eine sichere Identificierung 
nicht moglich erscheint. 


HYPOTHALAMUS. 


Die aussere Konfiguration des Hypothalamus von Osmerus bietet das 
gewohnlichen Bild des Teleostiernhypothalamus. Hinter dem Chiasma 
opticum befindet sich der Lobus medialis mit dem Tuber cinereum und der 
Hypophyse. Der Lobus medialis ist halbellipsoidisch mit der langeren Achse 
sagittal. Hinten befindet sich als caudale Fortsetzung der Saccus vasculosus. 
Uber diesem liegen in der hinteren Wand der Mediallobe die beiden Corpora 
mammillaria (bei Osmerus mit dem Nucleus prerotundus verschmolzen). Die 
Lateralseiten des mittleren und hinteren Teiles lateral von der Mediallinie 
sind von den Lobi laterales flankiert, welche den oberen Seitenrand des 
Hypothalamus bilden und sich viel weiter nach hinten erstrecken als der Lobus 
medialis. An diesen Seitenloben ist eine Besonderheit zu verzeichnen, indem 
sie durch eine horizontale, tiefe Langsfurche in eine obere kleinere (7 orus 
lateralis) und eine untere grossere Partie geteilt sind. Angedeutet kann 
bei anderen Teleostiern eine solche Furche wohl sein, aber bei keiner Form 
fand ich sie so tief wie bei Osmerus. (Vergl. Amia!) 

Das Ventrikelsystem des Hypothalamus brauche ich hier nicht naher zu 
beschreiben. Es ist schon von GOLDSTEIN bei der Forelle und der Barbe in 
ruhmlicher Weise beschrieben worden, und Osmerus verhalt sich wie diese 
Fische. Eine Abweichung scheint aber vorzuliegen, indem der Recessus 
infundibuli bei Osmerus bedeutend breiter ist als bei ubrigen mir bekannten 
Knochenfischen. In dieser Hinsicht nahert sich Osmerus Amia, wo der 
Recessus infundibuli nach Kappers besonders weit und geraumig ist. So 
weit ist er bei Osmerius gar nicht, aber hinreichend weit um erwahnungswert 
zu sein. 

Die Kerne des Hypothalamus, welche ich bei Osmerus gefunden habe, 


sind: 1) Nucleus prerotundus, 2) Nucleus subrotundus, 3) Nucleus anterior 
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tuberis, 4) Nucleus posterior tuberis, 5) Nucleus ventralis tuberis, 6) Nucleus 
lateralis tuberis, 7) Nucleus ventricularis, 8) Nucleus diffusus lobi laterales, 
9) Nucleus diffusus tori laterales, 10) Corpus mammillare und 11) Nucleus 
cerebellaris hypothalami. 

Da diese Kerne schon frither besonders von GoLpsTEIN und SHELDON 
im allgemeinen gut beschrieben worden sind, und diese Beschriebungen auf 
den Verhaltnissen bei Osmerus recht wohl passen, kann ich mich hier auf 


ige Bemerkungen beschranken. 


1) Der Nucleus prerotundus (Fig. 21, 63, n. prerot.) ist bei Osmerus 


ein langgestreckter Kern, der sich von dem vorderen Rand der Lobi laterales 


und dem voran angrenzenden Gebiet des Lobus medialis (Tuber) nach 


und medialwarts erstreckt. Vorn ist der Kern ganz oberflachlich, 
hinten liegt er tief in den Hypothalamus versenkt. Er erreicht aber nicht 
die Mediallinie wie bei anderen Fischen, wo er sogar mit dem gegenseitigen 
Kern verschmilzt. So verhalt sich der Kern z. B. bei Callionymus, wo er 
medial besonders wohlentwickelt ist und ein scharf umschriebenes Gebilde 
ausmacht (Fig. 89). Ein Querschnitt durch den hinteren Teilen des Kernes 
zeigt, dass er hier jederseits der Mittellinie aus einer oberen grosseren und 
aus einer unteren kleineren Partie besteht. 

Der Nucleus prerotundus entspricht dem Nucleus ventralis thalami von 
GoLpDsTEIN. Bei Amia wurde er von Kaprers als Nucleus peduncularis 
thalami pars medialis und Nucleus ventralis hypothalami beschrieben. 
Kappers Nucleus peduncularis thalami pars lateralis entspricht hochst wahr 
scheinlich dem Nucleus posterior thalami bei Osmerus. Hinten kontinuiert 


ler Kern mit dem Corpus mammillare 


subrotundus. (Fig. 21, n. subrot.) 


Die Lage und Beschaffenheit des Nucleus subrotundus scheint bei den 
tiern stets eine bestimmte zu sein. Man findet den Kern medial und 

rsal unmittelbar an dem [:pendym des hinteren Astes vom Ventriculus 
lateralis hypothalami. [Er ist ein kleiner im Querschnitt fast kreisrunder Kern 
von wenigen Zellen, welche von einem dichten Neuropil umgeben sind. 
SHELDON hat ihn beim Karpfen gut abgebildet. Nur mochte ich eine 
Bemerkung zu seiner Darstellung hinzufugen. In seiner Fig. 117 Tafel 32 liegt 


4 


der Kern unmittelbar zusammen mit dem Nucleus posterior thalami und 


Nucleus ruber in einer Lage, welche der Kern nie erreicht. 


3) Nucleus anterior tuberis. (Fig. 63, n. ant. tub. 


Dieser Kern befindet sich bei Osmerus nahe dem medialen Ventrikel, 
unterhalb der Austrittstelle der Seitenventrikeln. Er ist ein relativ grosser 
Kern von ziemlich kleinen, inselweise gruppierten Zellen. 
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4) Nucleus posterior tuberis. 

Er liegt in der Mittellinie hinter dem medialen Ventrikel und dorsal vom 
hinteren Medialteil der Seitenventrikel. Es handelt sich um einen relatiy 
kleinen, kleinzelligen Kern. 


5) Nucleus ventralis tuberis. 
Medial im vorderen ventralen Teil des Tuber liegt eine Gruppe von 


kolossalen Zellen. Diese Gruppe wurde (beim Karpfen) von SHELDON zum 
erstenmal beschrieben. 


6) Nucleus lateralis tuberis | HALLER’S ventrales Ganglion der Pars 


infundibularis). (Fig. 62, 63, n. lat. tub.) 


Dieser Kern beginnt vorn in fast vollstandiger Kontinuitat mit dem 
vorigen Kern und die vorderen Zellen desselben sind auch nur sehr wenig 
kleiner als diejenigen des genannten Kerns. Der Kern liegt oberflachlich am 
Tuber, wenig oberhalb der Spitze desselben. Er erstreckt sich mit allmahlig 
kleineren Zellen und mit Beibehaltung der oberflachlichen Lage bis zu der 
Transversalebene, wo die Seitenventrikeln von dem Medialventrikel sich ab- 


zuzweigen beginnen. 
7) Nucleus ventricularis 


Betreffs dieses Kernes zitiere ich SHELDON: ’’Close to the median ven- 
tricle, particularly as far caudal as its diverticula, may be seen a layer of 
densely packed cells close against the ependyma. The same condi 
tions holds also for the walls of the lateral diverticula into the lobi laterales. 
It is noticeable that where these cells are found the ependyma consists of 
higher columnar cells than in other regions. These probably belong to the 
apparatus described by Jonnston, fore the regulation of blood pressure in 
the brain.” (Vergl. TrRETJAKOFF!) Bei Osmerus verhalt sich dieser Kern 


ahnlich wie beim Karpfen. 


8) Nucleus diffusus lobi laterales 


Dieser diffuse Kern, der von GoLpsTEIN seine Bezeichnung bekam, liegt 


besonders perifer in den Lobi laterales hypothalami. Der Kern ist ganz 


undifferentiert, aber ich glaube nicht mit SHELDON, dass er ist "the primitive 


structure of the lateral lobes from which its nuclei have been graduall: 
evolved”’ 


9g) Nucleus diffusus tori laterales 
Dieser scheint mir als ein dorsaler, abgetrennter Teil des Nucleus 
diffusus lobi laterales gelten zu konnen. Der Kern verhalt sich vollstandig 


wie dieser. 
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10) Corpus mammullare. (Fig. 21, n. prerot. -+- mam.) 


Dieser Kern liegt wie gewohnlich dorsal an der Hinterseite des Hypo- 
thalamus ganz oberflachlich. Er ist bei Osmerus von dem von vorn her- 
ankommenden Nucleus prerotundus nicht abgetrennt. Er besteht aus kleinen 


Zellen. Bei Osmerus ist er sehr schwach entwickelt. 


11) Nucleus cerebellaris hypothalani. (Fig. 21, n. cer. hyp.) 


Grossere, sehr diffus liegende Zellen, welche in den medialen und hinteren 
leilen der Tori und Lobi laterales gelegen sind, entsprechen ohne Zweifel 


diesem von GOLDSTEIN beschriebenen Kern. Bei Osmerus durfte er kaum 


als ein besonderer Kern gelten konnen. 


FASERSYSTEME DES ZWISCHENHIRNS. 


Die Faserung des Zwischenhirns ist viel besser bekannt als diejenige 
des Vorderhirns. Dies hangt vor allem damit zusammen, dass die grosseren 
Zwischenhirnbahnen im allgemeinen mehr oder weniger stark markhaltig und 
deswegen fiir die Weigert’sche Methode zuganglich sind. Anderseits ist die 
Histologie des in Frage stehenden Gehirnabschnittes weniger gut bekannt, 
denn die Golgi’sche Methode liefert hier nur ausnahmsweise gute RKesultate. 
Die Feststellung der Kerne und Endstationen der Bindel ist deshalb mit sehr 
grossen Schwierigkeiten verbunden, welche jedoch bei Benutzung der Cox- 
und Cajalmethoden bedeutend reduziert werden konnen. Infolge der oben 
dargestellten Ubelstande sind meine Untersuchungen nicht so grundlich 
geworden, wie ich es gewuncht hatte. Jedoch glaube ich, dass das Unten- 
stehende dazu beitragen wird, um die Klarung in einigen Bauverhaltnissen 
zu schaffen. 

Die Verbindungen der Zwischenhirnkerne war seit langem ein beliebtes 
Feld fur Untersuchungen, von denen die meisten mit der Weigertmethode 
oder Carminmethode betrieben wurden. Die so gewonnenen Resultate wurden 
von einigen Forschern mit der Golgi-Methode verifiert und erweitert (z. B. 
HALLER). Hauptsachlich mit der Golgimethode arbeitete Carois (1901 und 
VAN GEHUCHTEN (1893), HERRICK (1891), ebenso EDINGER (1892), GOLD- 
STEIN (1905), KAPPERS (1905, 1906) benutzen hauptsachlich die Mark- 
scheidenmethode und die Cajal’sche Impragnationsmethode. Die ausfuhr- 
lichsten und zugleich brauchbarsten Darstellungen sind diejenige von GOLD- 
STEIN und Kappers, welche diesen grossen Vorteil bieten, dass sie im ganzen 


lieselbe Nomenklatur benutzen, indem diese Verfasser vor der Herausgabe 


ihrer Arbeiten ein Ubereinkommen tber die Nomenklatur getroffen haben. 


als moglich, werde ich ihre Bezeichnungen benutzen, behalte 
solche Veranderungen vorzunehmen, welche durch neue 
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Ergebnisse tber Ursprung und Endpunkte der Tracti motiviert sind. Um 


meine Arbeit in massigen Grenzen zu halten, beriicksichtige ich die altere 


Litteratur nur, soweit es fiir das Verstandnis der Fragen notwendig ist. 


BAU UND VERBINDUNGEN VOM GANGLION HABENULAE. 


Bei Osmerus sind die beiden Habenularganglien nie gleich gross. Das 
rechte ist stets etwas grosser als das linke, dadurch dass es deutlich breiter ist. 
Im Gegenteile es enthalt das linke zahlreichere und dichter liegende Ganglien- 
zellen, besonders im vorderen und oberen Teil. 

Diese Assymetrie ist insofern von grossem Interesse, da auch bei 
Petromyzon das rechte Ganglion grosser ist als das linke. Nach JOHNSTON 
verhalt sich Acipenser in derselben Weise und nach KapPeERs ist es so der 
Fall bei Amia*. Um einen Grund fiir die Beurteilung dieses beachtungswerten 
Verhaltnisses zu bekommen, habe ich eine Reihe von Knochenfischen unter- 
sucht. Diese Untersuchung zeigte, dass das rechte Ganglion bei Clupea 
grosser ist als das linke. Bei allen ubrigen untersuchten Gattungen ist das 
linke vielleicht etwas grosser als das rechte (Belone, Centronotus, Perca, 
Gadus, Callionymus, Cottus) oder gleich gross wie dieses (Tinca, Argyropele- 
cus, Zoarces, Trachinus, Raniceps). Da nun die Salmoniden und Clupeiden 
zu den niedersten Teleostiern gehoren, scheint es, als ware die Grossen- 
verschiedenheiten der Habenularganglien eine Eigenschaft, welche als 
ancestral aufgefasst werden soll und also phylogenetisch bedeutungsvoll ist. 
3ei Postembryonen von Squalus fand ich, dass das linke Ganglion habenulae 
etwas grosser ist als das rechte. In dem rechten liegen aber die Ganglienzellen 
viel dichter. Also ist das Verhaltnis ganz das entgegengesetzte wie bei 
Osmerus. Wie dies erklart werden soll, davon habe ich vorlaufig keine 
Ahnung*. Bei jungen Froschen fand ich ahnliches. (Liegt hier eine ganz 
besondere phylogenetische Linie vor?) 

Ich habe keinen Grund fiir diejenige Auffassung finden konnen, nach 
welcher das Ganglion habenulae jederseits aus zwei Ganglien bestehen solle. 
Ontogonetisch entstehen sie ja, wie ich fur Salmo bestatigen kann, jederseits 
aus einer Anlage, und auch morphologisch kann eine Zweiteilung desselben 
nicht hinreichend motiviert werden. KaApprers unterscheidet bei Amua teils 
mediale, teils laterale Habenularganglien. Die lateralen sollen weniger zell- 
reich als die medialen sein. Diese Ganglien dtirfen wohl mit den zwei Ab- 
schnitten, welche GOLDSTEIN und altere Autoren erwahnen, zusammenfallen. 
Diese gliedern sich aber in einen vorderen, oberen und einen hinteren, unteren 

‘ Bei Lepidostens und Protopterus fand ich Ahnliches. 

Kappers (1911), der diesen Grossenunterschied erwahnt hat, erklart ihn dadurch 
dass im linken Ganglion die markhaltigen Habenularverbindungen auf beiden Seiten, 
grosstenteils enden. Dies ist jedoch keine phylogenetische Erklarung 
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Abschnitt. Solche Abschnitte konnen auch bei Osmerus unterschieden werden, 
aber Charakter von besonderen Ganglien besitzen sie nicht. 

Die Verteilung der Ganglienzellen in den Habenularganglien ist sehr 
charakteristisch. Die ganze vordere und innere Flache beider Ganglien ist 
von einer dem Ependym angelagerten, fast gleichdicken Schicht von dicht- 


edrangten, kleinen Zellen bekleidet; ebenso gibt es an der oberen Lateral- 


or ( 
flache eine weniger dichte Zellenlage. Diese hort aber mit der Habenular- 


kommissur auf. Auch mehr nach unten kommen vereinzelnte laterale Gruppen 
vor. Im Inneren des linken Ganglions legen mehrere Gruppen (Inseln) von 
dichtgedrangten Zellen. Im Rechten giebt es nur ein Paar solcher Gruppen, 
von denen die grossere mit der Medialschicht zusammenhangt. Hierdurch 
wird das Neuropil des rechten Ganglions unvollstandig in zwei Abschnitte 
geteilt. Wahrscheinlich ist es diese Aufteilung, welche als Grund fir die 
erwahnte Auffassung der Paarigkeit des Ganglions gedient hat. 

Oben wurde gezeigt, dass die Assvmmetrie der Ganglia habenulae nicht 
nur quantitativ, sondern auch qualitativ ist, da die Anordnung und Zahl 
der Ganglienzellen des kleineren (linken) Ganglions eine andere ist als die- 
jenigen des grosseren (rechten). Eine Erklarung dieser qualitativen 
Assymmetrie, die bei allen von mir untersuchten Knochenfischen vorkommt, 
scheint nur auf stammesgeschichlichem Wege moglich. Den Ausgangspunkt 
einer solchen Erklarung durften die Petromyzonten machen. Hier besteht 
ja nicht nur eine quantitative sondern auch eine qualitative Assymmetrie der 
Ganglia habenulae. Das linke Ganglion an das sich das Parapinealorgon 
anknupft, besteht ja aus einem vorderen Teil, dem Ganglion parapineale, und 
einem hinteren, dem Ganglion habenulae proprius. Diese hangen durch den 
Tractus habenularis mit einander zusammen. Die beiden Parietalorgane von 
Petromyzon werden embryonal beide in der (unmittelbaren) Nahe der Com- 
missura superior angelegt, und werden erst nachtraglich nach vorn verschoben. 
Kine Folge dieser Verschiebung war betreffs des linken Habenularganglions 
eine hochst bedeutende Verlangerung, welche zur Bildung des Tractus 
habenularis fuhrte. Auf Grund der ontogonetischen Verschiebung, welche 
bei verschiedenen Petromyzonten ungleich weit vorgeschritten ist, und unter 
Berucksichtigung der Mvyxine- und Selachier-Verhaltnisse glaube ich gleich 
JouHNsTON (1911), dass die ursprunglichsten Anamnier gewohnlich gebaute 
Ganglia habenulae hatten. Mit jedem dieser Ganglien verband sich ein Nerv, 
der vom paarigen (Vergl. hiermit Locy’s beide Paare von "accessory 
optic vesicles”, von denen das eine Paar das Parapinealorgan, das andere 
das Pinealorgan  vertreten konnte), Parapinealorgan stammte. Nach 
STUDNICKA und KuPFFER ist namlich die Anlage des Parapinealorgans von 
Petromyzon mit beiden Ganglia habenulae verbunden, und ich konnte nach 
weisen, dass diese Nervenverbindungen noch wenigstens beim jungen Petro- 


myzon und Ammocoetes beide vorkommen, obgleich die rechte sehr schwach ist 
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(1919). In dem Atrophiieren des rechten und der Verstarkung des linken 
Nerven liegt, glaube ich, der Grund zu der assymmetrischen Entwicklung der 
Habenularganglien bei Fischen tiberhaupt. Fur Amia hat K1nGspuryY (1897) 
gezeigt, dass die s. g. vordere Epiphysenblase, das Parapinealorgan, mit dem 
linken Ganglion habenulae durch einen Nery verbunden ist. Hier sollte 
aber dieser Nerv als Grund einer qualitativen und quantitativen Assymmetrie 
der beiden Ganglien angefuhrt werden konnen. Nun ist es aber nicht gezeigt, 
dass eine qualitative Assymmetrie bei Anuia vorkommt. Bei Salmo salar konnte 
ich nun zeigen, dass ein ganz iibereinstimmender Nerv vorkommt, und dass 
ausserdem eine qualitative Differenz zwischen den beiden Habenularganglien 
vorliegt. Es lasst sich freilich nicht beweisen, dass die Vermehrung der 
Ganglienzellen des linken Ganglions von diesem Nerven hervorgerufen ist; 
vorlaufig lasst sich aber kein anderer Grund hierfiir angeben. Bei 
Petromyzon wird das Vorhandensein des Parapinealganglions dem Parapineal 
nerven zugeschrieben. In Analogie hiezu konnte nun die Schlussfolgerung 
gezogen werden, dass im linken Habenularganganglion der 
Knochenfische auch das "Parapinealganglion” ver- 
treten ist. 

Die quantitative Assymmetrie der Habenularganglien ist schwieriger zu 
verstehen. Bei Petromyzon ist diese noch viel mehr prononziert. Damii 
hangt nun hier zusammen, dass das grosse Assoziations-Bundel, Meynert’s 
Bundel, der rechten Seite viel kraftiger ist als dasjenige der linken. Es lasst 
sich nun denken, dass bei den Petromyzonten eine Arbeitsverteilung zwischen 


den Habenularganglien eingetreten ist, indem im linken der Schwerpunkt der 


Funktion auf den Empfang der Parapinealfasern verlegt wurde, wahrend das 


rechte als hauptsachliches Assoziationsorgan sich vergrosserte. Nun stelle 
ich mir vor, dass bei den Knochenfischen, dadurch, dass das Parapinealorgan 
sich riichbildete, eine Bestrebung zur Ruckkehr zur urspringlichen, funktionel- 
len Gleichwertigkeit der beiden Habenularganglien zur Geltung kam. Diese 
Bestrebung hat bei Osmerus und Clupea wie bei den Ganoiden noch nicht zu 
Symmetrie gefuhrt. Bei Osmerus ist das rechte Meynert’sche Biindel dicker 
als das linke, was wohl nur bedeuten kann, dass die assoziative Bedeutung 
des rechten Ganglions grosser ist als die des linken. Wie schon frther 
dargelegt wurde, sind bei anderen Knochenfischen die beiden Ganglien gleich 
gross. Hier sollte also das Gleichgewicht wieder hergestellt worden sein. 
Das linke Ganglion enthalt aber noch eine grossere Anzahl von Ganglienzellen. 
Bei wieder anderen Knochenfischen ist das linke Ganglion grosser als das 
rechte. Wie soll nun dies verstanden werden? Bei Osmerus wurde gezeigt, 
dass im linken Ganglion eine grosserer Anzahl von Ganglienzellen im Inneren 
des Ganglions liegen als im rechten. Bei denjenigen Fischen, wo das linke 
Ganglion grosser ist als das rechte, ist die relative Anzahl der Ganglienzellen 
der beiden Ganglien offenbar dieselbe wie bei Osmerus, aber die Anzahl der 
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im Inneren gelegenen ist etwa dieselbe bei beiden Ganglien, wahrend die ober- 
flachlichen Zellen des linken vermehrt sind. Es ist eine beinahe vollstandige 
Symmetrie der Zellenanordnung erreicht, obschon das linke Ganglion eine 


grossere Anzahl von Zellen besitzt als das rechte. Dies ist mit einer Ober- 
flachenvergrosserung d. h. Vergrosserung des linken Ganglions im Verhaltnis 
zum rechten gleichbedeutend. Zu diesen Auseinandersetzungen muss aber hin- 
zugefigt werden, dass die Schatzung der Zahl der Ganglienzellen nach dem 
Augemass geschah, und also nicht wissenschaftlich einwandsfrei ist. 

Die Zellen des Ganglion habenulae sind oft bei verschiedenen 
lieren beschrieben worden. Ich kann mich deshalb damit begnugen, zu be- 
statigen, dass sie bei Osmerus in keiner Weise von denjenigen von anderen 
Knochenfischen abweichen. Es handelt sich um dieselben unipolaren Zellen 
mit reich verzweigten, relativ kurzen Dendriten und einen von einem Den- 
driten entspringenden Neuriten. Bei Benutzung der intravitalen Methylen- 
blaumethode findet man, dass die Zellen zu Gruppen geordnet sind. Die 
Dendriten einer solchen Zellengruppe bilden zusammen 


einen zwischen den Zellen gelegenen Glomerulus. Diese 


Glomeruli liegen so dicht zusammen, dass sie in gewohnlichen oder Cajal- 


praparaten nicht von einander getrennt werden konnen. Solche Glomeru?i 
habenulares (plexos intercalares) sind meinetwissens nur von den Sauge- 
tieren bekannt und zwar durch Caja, der sie beim Kaninchen beschrieben 
und abgebildet hat. Bei anderen Tieren fand ich in der Literatur keine 
Angaben uber solche Bildungen. Wahrscheinlich handelt es sich um eine 
dem allgemeinen Bauplan des Ganglion habenulae zukommende Structur. 

Die Neuriten der Zellen vereinen sich alle zur Bildung des Meynert’schen 
Bundels, das sich nach dem Ganglion interpedunculare begiebt. 

VAN GEHUCHTEN (1894) hat das Verhalten des caudalen Abschnittes des 
Meynert’schen Bundels nach Golgischnitten beschrieben. Nach ihm decus- 
sieren die Fasern unter Abgabe ihren Endverzweigungen im ganzen Ganglion 
interpedunculare. Osmerus verhalt sich tbereinstimmend. Nur ist hinzu- 
zufugen, dass Fasern ohne Decussieren lateralwarts ziehen und dass einige 
Fasern in die Medulla oblongata weiter nach hinten gehen. Auch dorsalwarts 
gerichtete Fasern kommen vor. 

Bei Acipenser fand JOHNSTON (1902) einen viel mehr verwickelten Bau 
des Biindels. Es besteht namlich aus teils feinen, teils groben Fasern, welche 
beide aus dem Ganglion habenulae stammen sollen. In der Nahe des Ganglions 
bilden die beiden Faserarten zwei verschiedene Bundel, welche spater zu einem 
einzigen verschmelzen. Vor der Commissura ansulata nehmen die groberen 
Fasern eine dorsalere Lage ein als die feineren. Von den feineren Fasern 
decussieren einige unter dem cephalen Teil der Commissura ansulata, wahrend 
andere ohne Kreuzung nach links und rechts divergieren. Sowohl gekreuzte 
wie ungekreuzte Fasern gehen in die Medulla hinein and probably run caudo- 
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dorsally around the lateral surface of the medulla to end in the granular 
layer of the lateral lobes of the cerebellum”. Die groberen Fasern durch- 
setzen den rostralen Teil der Commissura ansulata. Unter dem caudalen 
Teil der Kommissur kreuzen sie unter Abgabe von zahlreichen Kollateralen. 
Dann wenden sie sich jederseits der Raphe dorsalwarts und ziehen medial 
vom Fasciculus longitudinalis dorsalis und scheinen dorsal und lateral von 
diesem zu enden. 

Die Angaben, welche ich oben tiber das Verhalten des Meynert’schen 
Bindels von Osmerus gegeben habe, sind bei weitem nicht so detalliert wie 
diejenigen von JOHNSTON bei Acipenser. Sie scheinen jedoch zu zeigen, dass 
bei Osmerus dieselben Verbindungen des Biindels vorhanden sein kénnen wie 
bei Acipenser. 

Bei Acipenser sind wie oben erwahnt zwei Faserarten schon vorhanden, 
wenn das Bindel das Habenularganglion verlasst. Bei Osmerus trifft dies 
nur fiir das rechte zu, wo ausser den feinen Fasern, welche die Hauptmasse 
des Bundels ausmachen, noch einige wenige grobere Fasern vorkommen. 
Diese groberen Fasern scheinen von dem hinteren unteren Teil des Ganglions 
zu kommen. Im linken Ganglion sind solche Fasern nicht vorhanden. 
Wahrend der Passage des Bundels durch die Eminentia thalami vermehrt 
sich die Anzahl der groben Fasern im rechten Bindel und das linke bekommt 
auch eine nach hinten sich allmahlich vermehrende Anzahl von solchen Fasern. 
Nachdem die Bundel die Eminentia passiert haben, sind sie von einer Schicht 
grober Fasern umgeben, welche dieselbe Richtung haben wie das Bindel selbst. 
Unmittelbar vor der Commissura ansulata sammeln sich die groben Fasern 
aber auf der Dorsalseite des Bundels und durchtreten als selbstandiges Bundel 
die Kommissur. Nun decussieren einige Fasern und treten in die gekreuzten 
Bindearme des Cerebellums ventral hinein, andere Fasern kreuzen und ziehen 
gerade nach oben und kommen auf der Innenseite des Fasciculus longitudina- 
lis posterior bis zum Mittelhirnventrikel, wo sie lateralwarts umbiegen, um 


im Gebiet von hier gelegenen Ganglienzellen zu enden (Endkern des 


Meynert’schen Bindels). Noch andere Fasern ziehen ohne Kreuzung weiter 
nach hinten fort. Ihr weiteres Schicksal blieb mir unbekannt. Der Vorlauf 


des dorsalwarts gerichteten Biindels dieser groben Fasern fallt so vollstandig 
mit dem Verlauf der groben Fasern von Acipenser zusammen, dass es 
fraglich ist, ob sie nicht sogar dieselben sind. Solchenfalls gehoren sie bei 
Acipenser dem Meynert’schen Bundel nicht direkt an, sondern sind wie bei 
Osmerus Fasern, welche sich allmahlich zu dem Bundel assoziiert haben. Bet 
Osmerus stammt die Mehrzahl der Fasern aus den Ganglienzellenschichten 
der Eminentia thalami. Fur diesen Punkt muss ein direkter Vergleich von 
Praparaten ausschlaggebend sein. Ich besitze kein lcipenser-Material, das 
fir eine solche Untersuchung geeignet ist. 

Wie es besonders von Cajat fiir Saugetiere hervorgehoben wurde, gibt 
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es bei Osmerus keine wirkliche Kommissur der beiden Habenularganglien. 
HALLER (1898) bildet eine solche bei Salmo ab!| Neuriten von Habenular- 
zellen gehen in meinen Praparaten nie von dem einen Ganglion nach dem 
inderen uber um dort zu enden. TRETJAKOFF (1909) fand bei Petromyzon 
1uch keine wahre Habenularkommissur. Es scheint allgemeine Geltung zu 
haben, dass die Commissura superior eine Kommissur ist, welche andere 
Gehirnteile als die beiden Habenularganglien mit einander verbindet. Schon 
friher wurden diejenigen Tracti der Stria medullaris erwahnt, welche Anteil 
in der Bildung der Commissura superior nehmen. Es wird nun die Frage 
gestellt, ob diese Bundel sich von den Habenularganglien nur als Durch- 
gangsort bedienen, oder ob sie hier Kollateralen abgeben oder vielleicht hier 
sogar ihre Endverzweigungen haben. Bei Petromyzon wurde von TRETJA- 
KOFF gezeigt, dass beide Alternative vorliegen. Bei Saugetieren (CAJAL 
1904) ist dies auch der Fall. Diejenigen 
Studien, welche ich auf diesen Punkt ge- 
richtet habe, haben nur sparliche Resultate 
gegeben. Nach intravital gefarbten Prapa- 
raten passiert die Hauptmasse der Kommis- 
suralfasern die beiden Habenularganglien 
ohne Kollateralen abzugeben. Nur einmal sah 
ich einen Kollateralen sich von dem Bundel 
abzweigen. Meine Golgi’schen Praparate 
gaben nur einmal Bilder, welche den Bau der Kommissur beleuchteten. In 


liesem einziegen Fall (zwei succesiven Horizontalschnitten) waren in der 


Kommissur 14 Fasern impragniert, welche sammtlich von dem einen Ganglion 


em anderen verfolgt und mit 14 Fasern im nachstfolgenden Schnitt 

kombiniert werden konnten. Von diesen Fasern sind zwei besonders grob, 

und funf fein. Die feinen Fasern passieren das Ganglion 

unter Abgabe von kurzen Kollateralen. Einige der Mitteldicken scheinen sich 

hnlich zu verhalten. Die ubrigen mitteldicken verzweigen sich je ein paar- 

und die Zweige setzen sich durch das Ganglion nach der Stria medullaris 

Kollateralen werden abgegeben. Nur die beiden groben Fasern enden 

der Passage durch die Kommissur in das gegenseitige Ganglion. Die 

1dverzweigungen sind wenig zahlreich, stark varikos. Der Neurit verdickt 

yr den Endverzweigungen etwas und die Endzweige sind auch sehr grob. 

1.) Das Bild dieser Verzweigungen erinnert sehr an dasjenige, das 

"AJAL (1904 p. 700) von der Maus abgebildet hat. Fur Osmerus scheint es aber 

nicht ausgeschlossen zu sein, dass ein Zweig weiter nach unten zu der Stria 
medullaris zieht. 

In der bisher gegebenen Darstellung der Commissura superior fehlt noch 

sine bedeutende bisher unbekannte Konstituente. Fs handelt sich hier um ein 

grosses Bundel, das unterhalb und lateral von dem Meynert’schen 
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an der ventralen Ecke des Ganglions in dieses hineintritt, um dann in die 
Commissura superior zu kreuzen. Das Bundel wurde nur nach intravitaler 
Methylenblaufarbung beobachtet. Einzelne Fasern wurden in solchen Prapa- 
raten von der Gegend des Haubenwulstes langs der Ventrikelwand durch die 
Eminentia thalami nach dem Ganglion habenulae und durch die Commissura 
superior und das gegenseitige Ganglion wieder nach dem Haubenwulst verfolgt. 
Wo die Ursprungszellen und der Endkern liegen, konnte nicht bestimmt 
werden. Es scheint aber, als lage eine Kreuzung im Haubenwulst noch vor. 
(Tr. tuberculo-habenularis. ) 

Noch zwei die Habenula beruhrende Bindel sind zu erwahnen, namlich 
der Tractus diencephalo-habenularis und habenulo-diencephalicus. Diese sind 


besonders von SHELDON naher studiert worden. Er giebt an, dass sie den 


Nucleus prerotundus (rotundus SHELDON) mit der Habenula resp. umgekehrt 


verbinden. Uber diese Tracti kann ich nur so viel sagen, dass sie in die 
Commissura superior hineintreten. Meine Untersuchungen haben mich zur 
Auffassung geftthrt, dass es sich nur um ein Bundel handelt, namlich um 
ein kommissurales Hypothalamusbtundel, dessen Kommissur in die Commis- 
sura superior verlauft. Bei Osmerus konnen die Fasern dieses Bundels 
caudalwarts eine Strecke verfolgt werden, allerdings nicht so weit wie nach 


dem Nucleus prerotundus. 


BAU UND VERBINDUNGEN DER EMINENTIA THALAMI. 


Der Bau und die Verbindungen der Eminentia thalami (Ganglion post- 
habenulare) sind sehr wenig bekannt. HALLER (1898), GOLDSTEIN (1905) 
und SHELDON (1912) scheinen die einzigen Verfasser auf dem Gebiet der 
Teleostiergehirne zu sein, welche diesem Gehirnabschnitt einige Aufmerksam- 
keit gewidnet haben. HALLER, GOLDSTEIN und SHELDON weisen darauf hin, 
dass das Meynert’sche Bundel von diesem Gebiet einen Zuschuss von Fasern 
bekommt. GoLpsTEIN findet, dass der Tractus habenulae ad diencephalon 
(Tractus habenulo-diencephalicus) und der Tractus praetecto-spinalis das 
Posthabenularganglion durchsetzen. Weiter sagt er, das Ganglion sei von 
feinen langsverlaufenden Zigen durchzogen. SHELDON erwahnt einen Trac 
tus posthabenulo-habenularis, zwei Tracti preoptico-posthabenulares (Siehe 
p. 214) und einen Tractus posthabenulo-preopticus. Bisher scheint aus dem 
Posthabenularganglion der Autoren nur eine einzige Zelle naher bekannt 
geworden zu sein und swar durch HALLER. Diese Zelle ist aber sehr merk- 
wurdig. Es handelt sich um eine Ursprungszelle eines Neuriten, der sich zu 
dem Meynert’schen Biindel beigesellt. Die kurzen Dendriten dieser Zelle sind 
gegen den Ventrikel gerichtet. Wie wir sobald sehen werden, ist das in Frage 
stehende Gehirngebiet durchaus durch Zellen gekenntzeichnet, deren sehr 
lange Dendriten nie gegen den Ventrikel gerichtet sind. 


255 


NILS HOLMGREN 


Betreffs des Baues des namlichen Gehirnteils bin ich nicht zu_be- 
friedigender Klarheit gekommen. Es handelt sich um eine Gehirnpartie von 
iiberaus kompliziertem Bau, die den heutigen neurologischen Methoden 
gegentiber sich wenig empfindlich verhalt. Mittelst der Cajal- und der 
Golgimethode konnten aber einige Daten dariiber gesammelt werden. 

Die topographische Anordnung der Eminentia thalami geht besonders bei 
Benutzung von Sagittalschnitten ziemlich gut hervor, und ich werde hier nach 
solchen eine Beschreibung geben. Ein fast medialer Sagittalschnitt, der die 


Eminentia tangiert, zeigt ihre Aufteilung in die frither erwahnten drei wber 


einander gelegenen Teile. Von diesen schiebt sich der unterste unterhalb 
der Habenula nach vorn hervor und begegnet dem kleinzelligen s. g. Nucleus 
intermedius des Primordium hippocampi. Die beiden ubrigen sind vorn von der 
Habenula begrenzt. An demselben Sagittalschnitt lasst sich feststellen, dass 
die Zellen der Eminentia kleine Ganglienzellen sind, unter die mittelgrosse 


Zellen hineingestreut sind. Im folgenden Schnitt der Sagittalserie (lateral 


vom vorigen) wo die Grenzfurche der Eminentiateile nicht mehr zu sehen 


ist, sind an deren Stelle helle Neuropilbander aufgetreten, welche, durch 
Zellenstreifen von einander getrennt, gegen den Hinterrand des Gehirnteiles 
schwach divergieren um bald vor diesem zu einer recht grossen, rundlichen 
Neuropilmasse zu verschmelzen. Diese Neuropilmasse breitet sich lateral- 
warts und nach hinten etwas aus. Sie enthalt ausser unregelmassig verteilten 
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Zellen noch zwei mit dem Ventrikelependym parallel verlaufende Zellen- 
streifen oder Zell-lamellen. Die Abgrenzung nach hinten und lateralwarts 
ist wenig deutlich, da der Kern hier in den angrenzenden Teil des Thala- 
mus ausfliesst. In dem Neuropilstreifen konnen marklose Fasern beob- 
achtet werden, welche einen feinen Plexus in der Nahe der Ventrikel- 
wand bilden. Diese Plexusfasern verweben die Teile der Eminentia mit ein- 
ander. Besonders im hinteren, medialen Teil sind sie reichlich vorhanden. 
Sie bleiben aber nicht nur innerhalb der Grenzen der Eminentia thalami, 
sondern sie uberschreiten tiberall dieselben und wurden in das Gebiet des 


Nucleus magno- und parvocellularis, ebenso auch in den Haubenwulst und das 


unter dieser gelegene Gebiet verfolgt. Golgiserien lehren, dass wenigstens 


einige dieser Fasern von Ganglien- 
zellen in der Eminentia thalami 
entspringen. Moglich ist es, dass 
diese Fasern mit einem vorderen 
und einem hinteren Bundel resp. 
in den Nucleus preopticus und 
fasciculi longitudinalis dorsalis 
enden. Solange dies nicht klar- 
gestellt ist, verzichte ich auf eine 
Benennung dieser Verbindungen. 

Betreffs der von HALLER und 
SHELDON erwahnten  optischen 
Verbindung, wurde an Golgischnit- 
ten konstatiert, dass sie aus zwel 
in entgegengesetzten Richtungen Fig. 66. 
verlaufenden Fasernarten besteht : 

1) aus einem Tractus eminentia-tectalis mit ventrikelstandigen Ur- 
sprungszellen in der Eminentia thalami und in das Tectum opticum ein- 
dringenden Neuriten (Fig. 66). Kine gekreuzte, ahnliche Bahn kommt (wahr- 
scheinlich) auch vor, indem Neuriten durch die Commissura posterior nach 
der Gegenseite passieren. 

2) aus einem Tractus tecto-eminentialis mit Ursprungszellen im _ vor- 
deren Teil des Tectum opticum an. Diese Zellen gehoren dem unteren Teil der 
5. Cayav’schen Schicht des Tectums. Beobachtet wurde einmal eine Zelle 
lieser Schicht, die ihren Neuriten nach der Eminentia thalami schickte und 
einen Kollateralen nach dem Tectum abgab. 

SHELDON hat einen Tractus habenulo-posthabenulanis erwahnt. Einen 
solchen fand ich bei Osmerus nicht, aber ein in entgegengesetzter Richtung 
verlaufende kommt hier tatsachlich vor: Tractus eminentia-habenularis (Fig. 
67, Zelle a). Es liegen Ursprungszellen dieses Bundels im mittleren Teil der 
Eminentia thalami und die Fasern treten ziemlich basal in die Habenula ein. 
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Bekannt ist seit langem (HALLER, GOLDSTEIN, SHELDON), dass von der 
Eminentia thalami stammende Fasern sich mit dem Meynert’schen Bundel 
vereinen um mit diesem weiter fort zu verlaufen. Einwandsfrei ist dies aber 
keineswegs bewiesen. Der einzige Beleg fiir diese Meinung sollte die von 
HALLER abgebildete oben erwahnte Zelle sein, aber solch eine Zelle gibt es 
sicherlich nicht. In meinen Golgipraparaten fand ich aber zahlreiche Gelegen- 
heiten zu konstatieren, dass Neuriten von Zellen der Eminentia thalami sich 
zu dem Meynert’schen Biindel gesellen (Fig. 65, 66, 67). Dadurch ist aber 
keineswegs sicher, dass diese Fasern auch in der Fortsetzung sich wie die 
Fasern des Meynert’schen Bundels verhalten, umsomehr als es gezeigt werden 
konnte, dass solche Fasern sich wieder von dem Bundel emanzipieren konnen. 
In Cajalpraparaten konnten solche Fasern recht weit in die Basalteile des 
Mesencephalon verfolgt werden, wo sie (noch) eine Umhiillung des Bundels 
ausmachen konnen. Je weiter das Bundel gegen die Commissura ansulata 
dringt desto dicker wird die umhullende Schicht. Dies beruht nicht auf Ver- 
zweigung der Hillfasern, sondern auf Anlagerung von Mittelh:rnfasern. 
Da die Hillfasern mit dem Meynert’schen Bundel die Commissura ansulata 
duchdringen, ist es nicht moglich zu sagen, ob Eminentiafasern sich 
noch darunter befinden, denn es gelang noch nie die Kontinuitat einer ein- 
zigen Eminentiafaser mit einer die Kommissur durchdringenden Faser zu 
konstatieren. Dass es recht wohl denkbar ist, dass die begleitenden Eminentia- 
fasern unterwegs sich von dem Meynert’schen Butndel emanzipieren, geht 
ausser durch die direkte Beobachtung auch dadurch hervor, dass Neuriten 
von Eminentiazellen ohne sich mit dem Meynert’schen Bundel zu assoziieren 
in den Basalteil des Mittelhirns eindringen und hier wahrscheinlich enden. 
Solche Fasern bilden einen Tractus eminentia-mesence phalicus. 

Ausser den schon erwahnten Biundeln, deren Ursprung (wenigstens 
vorlaufig) als dem Kern angehorend aufgefasst werden konnen, gibt es 
noch andere, welche entweder den Kern nur passieren oder dort beginnen oder 
enden, ohne dass dies festgestellt werden konnte. 

Unter den passierenden Bundeln sind diejenigen, welche der Stria medul- 
aris angehoren, schon behandelt werden. Ebenso wurde der Tractus 


habenulo-diencephalicus schon erwahnt und es wurde zur Geltung ge- 


bracht, dass dieser Tractus nicht in der Habenula entspringt, sondern nur 


liesem Ganglion seine Kommissur hat. Diese Fasern bilden bei Osmerus 

in der Nahe der Habenula ein geschlossenes Bundel. Schon in der 
minentia thalami beginnen sie nach verschiedenen hinterwartigen Richtungen 
zu divergieren und entziehen sich dadurch der Beobachtung. Dass die Fasern 
nach dem Hypothalamus gelangen sollen, wie SHELDON fur den Karpfen 
wahrscheinlich macht, konnte bei Osmerus nicht bestatigt aber auch nicht 
bestritten werden. 

Von Fasern mit unbestimmtem Ursprung, welche in der Eminentia be- 


122 


VORDER- UND ZWISCHENHIRN DER KNOCHENFISCHE 


ginnen oder enden, erwahne ich nur solche, welche Anteil in der Bildung 
des Tractus spino-thalamicus nehmen. Es handelt sich hier um sparliche 
Fasern oder Faserngruppen, welche sich zu dem grossen im ” Nucleus dor- 
salis thalamv’ (oder richtiger Nucleus dorsalis preoptici) sich auflosenden 
oder sammelnden Tractus spino-thalamicus geselligen. 

Von der Eminentia thalami strahlen allseitig Fasern aus, deren Ur- 


sprung und Ende unbekannt ist und die keine besondere Biindel bilden. 


Dass solche Fasern fiir die Assoziation des in Frage stehenden Gehirngebietes 
von grosster Wichtigkeit sein konnen, bedarf nicht naherer Motivierung. 
Eine Vorstellung von dem Reichtum an solchen Fasern bekommt man be- 
sonders beim Studium von Cajalpraparaten. 

Obschon meine Darstellung an erheblichen Lucken leidet, scheint jedoch 
die Schlussfolgerung erlaubt zu sein, nach welcher die Eminentia 
thalami bei den Knochenfischen ein Gehirngebiet vor 
der grossten Bedeutung ist. Hier sind Assoziationen von olfac 
torischer und optischer Art und ihre Ubermittlung auf die Medulla oblongat: 
und den Ruckenmark ermoglicht. Ohne Zweifel werden kiunftige mehr ein 
gehende Untersuchungen die Bedeutung des Kernes noch kraftiger unter 
streichen, als ich auf Grund meiner Studien es zu tun imstande bin. 

Im vorigen habe ich die Zellenformen der Eminentia thalami nicht be- 
handelt, es folgen nun hier die Beschreibungen von einigen Elementen dieses 
Gebietes. Durch die Beschaffenheit der Neuriten und Dendriten wird die hohe 
Bedeutung der Eminentia thalami noch mehr betont. 

Einen Uberblick tiber die Zellformen des vorderen Teiles der Eminentia 
thalami giebt die Figur 65. Es ist hiebei zu bemerken, dass die Grossen- 
verschiedenheiten der Elemente klein sind, dass die Dendriten stets sehr lang 
und Ofters nach aussen gerichtet sind. Niemals sind Zellen beobachtet worden, 
welche ihre Dendriten gegen den Ventrikel richten (gegen HArLer). In der 
Figur 66 sind finf unipolare Zellen aus dem oberen, mittleren Teil der Emi- 
nentia thalami abgebildet worden. Von diesen gehoren drei einem grosseren 
Zellentypus als die tbrigen an. Die Neuriten von zwei (a, a) dieser grosseren 
Zellen sind lateralwarts gerichtet und begeben sich wahrscheinlich nacl 
optischen Zentren (Tectum oder Nucleus praetectalis?). Die Neuriten ent- 
springen von Hauptdendriten. Die Dendriten sind meistens lateralwarts 
gerichtet; es giebt aber oft Dendritenzweige, welche dem Meynert’schen 
Bundel eine Strecke weit folgen. Die grosse Zelle b ist eine ungewohnlich 
reich verzweigte Zelle mit 4 Lateralzweigen und zwei caudalen Fortsatzen. 
Der Neurit scheint sich mit dem Meynert’schen Bundel zu vereinen, wie die 
Neuriten der zwei kleineren Zellen (c). Das Dendritensystem dieser kleineren 
Zellen ist sehr schwach entwickelt. Oft ist nur ein gabelformiger Dendrit 
vorhanden. Reicher verzweigte kleinere Zellen kommen aber vor. Zwei 


solche sind in der Figur 67 abgebildet worden. Die kaudalere (a) dieser 
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Zellen ist eine Ursprungszelle des Tractus eminentia-habenularis. Der 
Neurit eintspringt hier direkt vom Zelleib (was nicht Regel ist!). Er besitzt 
einen Kollateralen, der sich im medialen Plexus verliert. Die rostrale Zelle 
(b) ist (mit ihren Dendriten) eine Ursprungszelle des medialen Plexus. 
Der Neurit entspringt weit vom Zelleib und besitzt einen Kollateralen der 
nach dem Tectum opticum zu ziehen scheint. Der Neurit beteiligt sich an 
ler Bildung des Meynert’schen Bundels. 

Die uberwiegende Richtung der Dendriten ist eine lateralwartige, indem 
sie gegen das Tectum opticum tendieren. Einige gehen unzweifelhaft in das 
ectum hinein, aber die Mehrzahl 
richtet sich allmahlich mehr ventral- Toruslong 


warts. Sie bilden nun lockere Bun- ee _ 

lel, von denen eines nach dem Nu- ies o 

cleus praetectalis, ein anderes medial 

vom Nucleus anterior thalaini zieht. 

Letzteres erstreckt sich bis an das 


mediale Opticusbundel, wo die Den 


driten aufhoren. Die Bedeutung dieses Biindels wird ersichtlich, wenn man den 
\fedialteil des genannten Opticusbiindels etwas studiert. In gut gelungenen 


lgi’schen Praparaten ergiebt sich nun die interessante Tatsache, dass der 


(50 


Medialranddesselben, vonkurzenmehrmalsverzweigten 


Kollateralen wie behaart ist (Fig. 68). Mit diesen Opticuskol- 


lateralen assoziieren die Spitzen der fraglichen Dendriten. Aus dem Richtum 
dieser Dendriten und Kollateralen ergibt sich die Schlussfolgerung, dass 
die Eminentiathalamieintberaus wichtiges sekundares 
Ubermittelungszentrum von optischen Eindrucken ist. 

Oben ist dargestellt, wie das Neuropil der Eminentia thalami sich 


hinten zu einem grossen rundlichen Korper erweitert. Eine Analyse dieser 
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Partie ist recht schwierig, da hier eine sehr grosse Menge von Dendriten 
sich zusammenfliecht. Gelingt es eine Zelle hier von den angrenzenden zu 
differenziieren, findet man, das sie einem anderen Typus angehort als dem 
gewohnlichen, da der Hauptdendrit einen geschlangelten Verlauf nimmt 
und zottig ist (Fig. 69). Auch ist er reich verzweigt, mit kurzen, zottigen 
Zweigen. Die Hauptmasse der namlichen Neuropilpartie ist von solchen Den 
driten aufgebaut. Ausserdem enthalt sie zahlreiche Neuriten, deren Ursprung 
nicht festgestellt werden konnte. Unter den Zellen gibt es gewdonliche 
Eminentiazellen mit langen lateralwartigen Dendriten und auch bipolare 
Zellen. Die Neuriten scheinen sich in das Mesencephalon und den Thalamus 
(Tractus thalamo-spinalis oder spino-thalamicus?) zu vertiefen. Von grosster 
Bedeutung fir die Beurteilung der Funktion der hinteren Anhaufung von 
Neuropil und von den zottigen geschlangelten Dendriten der Zellen dieses 
Eminentiateiles ist die folgende Beobachtung. Von dem 
medialen Opticusarm zweigen sich in der Hohe des unteren 
Teiles von der Habenula grosse Kollateralmassen ab. Diese 
bilden ein diffuses Bundel, das sich bis in die fragliche Neuropil- 
partie verfolgen lasst. Hier enden die Kollateralen im Gebiet 
der Dendritenversweigungen der Eminentiazellen, und dadurch 


wird eine breite Assoziationsstrasse fiir optische Eindriicke 


eroffnet. Die Dendritenzotten dienen hochst wahrscheinlich / \ 


dem Zweck, dem Kontakt zwischen den Opticuskollateralen Fig. 69 

und den Eminentianeuronen dicht zu machen. Die glomeruliartige Dichtig 
keit des Neuropils ist eine Folge von der Menge der hier assoziierten Fasern 
und der reichen Verzweigungen derselben. Das Bundel der Opticus- 


kollateralen benenne ich opticoemimentialis 


PRETECTALES KERNGEBIET. 
Nucleus pretectalis und corticalis und ihre Verbindungen 


Da mir scheint als ware der Nucleus corticalis nur ein Teil des Nucleus 
pretectalis, werden die beiden Kerne hier zusammen behandelt Soweit ich 
es finden konnte, sind die Verbindungen derselben die gieichen. 

Der Nucleus pretectalis wird in der Literatur mehrmals beschrieben. 
3ELLONCI erwahnt ihn als Ganglion thalami posterior, HALLER als einen 
Teil des Nucleus geniculatum mediale, FritscH, MAyser und KApPPERS 
bezeichnet ihn als Nucleus lentiformis, wahrend CAtTots, GOLDSTEIN, KAPPERS 
(1909) u. a. ihn als Nucleus pretectalis benennt. 

Die Histologie des Kernes wurde von Cators (1901) studiert. 
Zellen desselben sind multipolar, sternformig mit mehr oder weniger ab- 


gerundeten, bisweilen ovalen Zellkorpern. Die Zellen sind nicht besonders 
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gross (20—30). Die Dendriten sind nach der ausseren Partie des Kernes 
orientiert und verzweigen sich mit schmalen zottigen Zweigen. Der Neurit 
entspringt entweder vom Zelleibe oder von dem Basalteil eines Haupt- 
dendriten. Einige Neuriten verlaufen kommissural durch die Commissur 
posterior, andere steigen beinahe in verticaler Richtung herunter, biegen dann 
nach hinten um, und richten sich gegen den Basalteil vom Mesencephalon 
(Fasciculo descendente del Nucleo pretectal) ein. In dem Nucleus pretectalis 
enden nach Carois 1. Fasern, welche von der Commissura posterior stam- 
men, 2. Kollaterale vom Nucleus geniculatus und 3. Kollaterale vom Tractus 
opticus. 

Nach GoLpstTEIN besteht der Kern aus kleineren und grosseren Zellen. 
Ein Tractus pretecto-spinalis entsteht hier, zieht nach oben und hinten und 
kreuzt zwischen dem Nucleus des dorsalen Langsbindels und dem Oculo- 
motoriuskern (HALLER). Ein Teil soll ungekreuzt in das dorsale Langs- 


bindel eintreten (vergl. HALLER). Ein anderer Tractus, den GOLDSTEIN 


gefunden hat, entspricht dem soeben erwanhnten ”Fasciculo descendente” 


(Tractus thalamo-spinalis von Kappers?). Er soll uber die Commissura 
ansulata nach der Oblongata ziehen. 

Meine Untersuchung wtber den Nucleus pretectalis hat wenig Neues 
gebracht. Die Verhaltnisse liegen namlich bei Osmerus nicht so klar 
wie sie es bei anderen Knochenfischen zu tun scheinen, und der Kern lasst 
sich mit der Golgi-Methode nur schlecht impragnieren. In ca 40 Schnitt- 
serien von nach Golgi behandelten Osmerus-Gehirnen sind Zellen im Nucleus 
pretectalis impragniert worden, aber stets mehr oder weniger unvollstandig. 
Besonders ist der Neurit sehr mangelhaft dargestellt worder, da er nur 
kurzere Strecken verfolgt werden konnte. 

In Weigert- und Cajalpraparaten konnten folgende Verbindungen des 
Nucleus pretectalis nachgewiesen werden: 

1. Commissura prelectalis. Diese Kommissur, welche von CATOIsS 
fruher bei Scomber beschrieben ist, kommt auch hochst wahrscheinlich bet 
Osmerus vor. Is muss aber hervorgehoben werden, dass ich ebenso wenig 
wie CaTots Fasern von dem einen Kern bis zu dem anderen verfolgen konnte. 
Es ist deshalb wohl nicht ausgeschlossen, dass Pretectalisfasern, welche bis 

lie Commissura posterior verfolgt wurden, auf der Gegenseit? eine andere 
tation als im Nucleus pretectalis aufsuchen konnen. 

2. TIractus pretecto-spinalis. Dieses von GOLDSTEIN benannte Bundel 
entspricht wohl HALLER’s rostroventraler Assoziationsbalin des Tectums. Es 
kreuzt hinter dem Nucleus fasciculi longitudinalis dorsalis. Auch scheint ein 
ungekreuzter Teil vorzukommen (HALLER). Der Tractus besteht aus 
Neuriten von Pretectaliszellen, wie es aus Golgischen Praparaten mit ziem- 


licher Sicherheit hervorgeht. Ein Teil der Fasern entstammt dem Nucleus 
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3. Tractus pretecto-lateralis. Wenn der Tractus pretecto-spmalis am 


Fasciculus longitudinalis lateralis voruber zieht, zweigt sich der Tractus 
pretecto-lateralis von dem Tractus pretecto-spinalis ab und tritt in den 
Fasciculus ein, um mit diesem nach hinten zu ziehen. 

4. Tractus pretecto-cerebellaris. Von dem Nucleus pretectatis legen sich 
Fasern an den Tractus tecto-cerebellaris und folgen diesem wahrscheinlich 
nach dem Cerebellum (Valvula cerebelli). 

5. TLvractus pretecto-spino-thalanicus. Von dem Nucleus pretectalis 
erstreckt sich in medio-caudaler Richtung gegen dem Nucleus dorsalis 
preoptici ein schwaches Bundel, das sich medial mit dem Tyractus spino- 
thalamicus (oder cerebello-thalamicus, das nicht vom spino-thalamicus deut- 
lich differenziert ist)’ vereinigt und nach hinten zieht. Wo der Ursprung 
dieses Biindels liegt, konnte nicht bestimmt werden. Auch zu dem Nucleus 
anterior thalanu besitzt es Beziehungen, da Fasern auch in dieser eindringen. 

Durchsetzt wird der Nucleus pretectalis von Opticusfasern, welche hier 
Kollateralen abgeben. Bundeln aus der Herrick’schen Kommissur treten 
durch den Kern in das Tectum opticum, ebenso Fibrae tectalis nervi optici. 
EKinige Bindel der Herrick’schen Kommissur scheinen auch im Nucleus 
pretectalis (und anterior thalami) zu enden. 

Nach Rapti (1915) sollen Pretectalis-Fasern in das Tectum gelangen 
Ich konnte diese Angabe nicht fur wahrscheinlich finden. Zwar durchsetzen 
Opticusfasern das Ganglion und geben hier Kollateralen ab, aber eigene 
Fasern zu dem Tectum gibt es meiner Erfahrung nach nicht. Dendriten von 
Pretectalis-Zellen dringen wohl ins Tectum ein, aber von solchen ist 
in Rapw’s Abhandlung nicht die Rede. Dendriten dringen auch in den 
Nucleus anterior thalami und das Geniculatum hinein. 

Die Elemente des Nucleus pretectalis sind teils sehr grosse, teils kleine 
und sehr kleine Zellen. Die sehr kleinen sind wahrscheinlich Neuroglia- 
zellen. Ich habe sie nur in Nissl-Praparaten gesehen. 

Die am meisten augenfalligen Zellen sind die grossen, uni- oder bipolaren 
Ganglienzellen, welche in dem Ganglion zerstreut liegen, und welche ihre 
Gegenstticke im Nucleus corticalis und im vorderen Teil des Tectums besitzen. 
Der Zellkorper dieser Zellen ist von Nisst-Granulae ganz erfillt. 

Nach Golgi’schen Praparaten konnen die zwei Grossen der Zeilen deutlich 
konstatiert werden. Die grossen Zellen sind fast immer bipolar. Der Zell- 
korper ist breit spindelformig. Er entsendet entweder einen Dendriten von 
jedem Ende oder es geht der Neurit von dem einen und ein Dendrit von 
dem anderen hervor. Im vorigen Falle entspringt der Neurit aus einem der 
beiden Hauptdendriten. Die Hauptdendriten sind sehr grob, sehr oft stark 

* Das Bundel nimmt aber eine ventro-caudale Richtung ein, und dtirfte deswegen 


die gleich gerichteten Spino-thalamicus-Fasern nach der Commissura ansulata begleiten 
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geschlangelt (damit das Dendritensystem in dem Ganglion bleibe), mit zahl 
reichen Nebenzweigen. In mit Formalin vorbehandelten Golgi-Schnitten sind 
lie Dendriten glatt ohne Zotten (Fig. 70), in nicht Formalinbehandelten 
hingegen mit zahlreichen zottigen Zweigchen (Fig. 71) besetzt, welche 
wahrscheinlich von assoziatorischer Bedeutung sind. 


Die Dendriten bleiben meistens innerhalb des Ganglions. Es lasst sich 


aber leicht konstatieren, dass Dendriten sowohl nach dem Nucleus anterio1 


thalami, dem Geniculatum und dem Tectum opticum ziehen. Besonders die 


kleineren Pretectaliszellen schicken 
feine Aste nach dem Geniculatum. 


72) sind von 


Diese Zellen (Fig. 
demselben Typus wie die grossen. 
Die Zweige der Dendriten sind 
aber mehr langgestreckt, nicht 
stark  geschlangelt. Es gibt 
ubrigens auch grosse Zellen mit 
nicht geschlangelten Hauptdendri 
ten (Fig. 71). 

Von grossem Interesse sind 
chejenigen Pretectalis-Zellen, 
welche (Fig. 73) lange Dendriten 
zweige zu den mittleren Faser- 

schichten des Tectums entsenden. Solche Zellen entsprechen fast vollstandig 
einem in vorderen Teil des Tectums gefundenen Zellentypus, der solche 
lange Dendriten in sowohl medialer wie lateraler Richtung ausschickt. 

Mit dem Tractus pretecto-spinalis werden Pretectalis-Zellen in medio 
caudaler Richtung vom Kern verschleppt. Solche Zellen sind stets bipolar 
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mit dem sehr langen anfangs wenig verzweigten Hauptdendriten gegen den 
Kern gerichtet. Im Kerne lost sich der Hauptdendrit in dichtliegenden 
Zweige auf. Solche verschleppte Zellen bringen den Nucleus pretectalis in 
direkten Zusammenhang mit dem Nucleus ruber der Autoren. Ich halte es 
auch fur sehr wahrscheinlich, dass der Nucleus ruber mit seinen grossen bi 
polaren Zellen nur einen Teil des Nucleus pretectalis ausmacht. 

Wenn man den Bau und die Verbindungen des Nucleus pretectalis mit 


denjenigen vom vorderen Teil des Tectum opticum vergleicht, so stellt sich 


eine durchgehende Ahnlichkeit der beiden Zentren sogleich heraus. Die 


Verbindungen sind analog und entsprechen einander folgendermassen : 


Commissura praetectalis — Commissura intertectalis (posterior z. T.). 
Tractus pretecto-spinalis Tractus tecto-spinalis. 

Tractus pretecto-lateralis —- Fasciculus longitudinalis lateralis z. T.). 
Tractus pretecto-cerebellaris Tractus tecto-cerebellaris. 


Tractus pretecto-spino-thalamicus — Tractus tecto-spino-thalamicus. 


Ausserdem gibt der Opticus Kollateralen zu den beiden Zentren ab und 
ganz analoge grosse Zellformen kommen beiderorts vor. 

Aus diesen kurz resumierten Verhaltnissen geht, scheint es mir, mit 
grosster Deutlichkeit hervor, dass der Nucleus pretectalis ein 
Teil des Tectums ist und also dem Mittelhirn angehort. 
Dass der gleich gebaute Nucleus corticalis auch dem Tectum angehort, fallt 


solchenfalls vom selbst. 
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GLOMERULARE KERNE. 


Corpus geniculatum und seine Verbindungen 


Schon von Fritrscn (1878) erkannt, wurde dieser Kern von BELLONC! 
und Catots als Corpus geniculatum thalamicum, von HALLER als Corpus 


geniculatum laterale oder Nucleus opticus lateralis, von GOLDSTEIN, FRANZ 


u. a. als Corpus geniculatum und von EDINGER und Kappers als Corpus 


seniculatum laterale beschrieben. 

Abgesehen von der fantasievollen Darstellung des Geniculatum von RADL, 
lie in keiner Hinsicht der Wirklichkeit entspricht, haben nur Catots und 
FRANZ eine mehr detaillierte Darstellung des Corpus geniculatum geliefert. 
Besonders ausfuhrlich ist CaTots’ Bericht. 

Nach Catois wird das Corpus geniculatum von Opticusfasern allseitig 
umgeben. Diese bilden eine Schicht von ”fibres superficielles” und eine 
Schicht von ’’fibres profondes”. Von den Fasern der ersten Schicht enden 
einige in dem Corpus geniculatum, wahrend andere hier Kollateralen abgeben. 
Von der zweiten Schicht, die die dorsale Abgrenzung des Geniculatums bildet, 
werden einige seltene Kollateralen abgegeben. CatTors beschreibt zwei ver- 
schiedene Zellformen im Geniculatum 1. Zellen in hauptsachlich ober- 
flachlichen Teilen des Kernes, mit wenig entwickeltem Dendritensystem. Die 
Neuriten dringen in die Schicht der ”fibres superficielles” hinein. Verlauf 
der Neuriten zentrifugal (gegen die Retina). 2. Zellen in der Tiefe des 
Kerns, welche vertikal zu den Opticusfasern stehen. Spindelf6rmig oder 
kugelformig, mit nach aussen gerichtetem, reichem Dendritensystem. Die 
Neuriten ’’se dirige en dedans, vers les parties profondes et internes du corps 
genouille’. Der Kern ist mit dem Nucleus pretectalis, mit dem Tectum 
opticum (Tractus geniculato-lobularis), mit der Commissura posterior, mit 
lem basalen Vorderhirnbindel (Tractus strio-thalamicus) und mit dem 
Cerebellum (HALLER) verbunden. 

FRANZ hat sich besonders mit der ausseren Konfiguration des Kerns be- 

Er stellt den Kern in Zusammenhang mit dem Akkomodationsvermoégen 

\ugen. Bei Gadus, der nicht akkomodiert, soll das Geniculatum fehlen, bet 

». Trigla und Pleuronectes, welche zweifellos sehr gut akkomodieren, sind 
lie Geniculata sehr gut entwickelt. Sowohl Opticusfasern wie deren Kol- 
lateralen enden im Kern. FRaAnz beschreibt einen Tractus geiiculo-hypo 
thalamicus, der den Kern mit dem Medialteil des Lobus lateralis livpothalami, 

Ganglion interpedunculare benachbart verbindet (Vergl. meinen Tractus 
preoptico-geniculo-hypothalamicus !). 

Endlich sei daran erinnert, dass von mehreren Verfassern, die Her- 
rick’sche Kommissur (Commissura minor) als eine Kommissurc der beiden 


Geniculata aufgefasst wird. 
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Meine Studien haben zu einer Bestatigung der fritheren Auffassung iiber 
die Endigungen von optischen Fasern oder Kollateralen im Geniculatum 
gefuhrt. Hier werde ich mich aber damit nicht aufhalten. Ich méchte nur 
einige Worte den eigenen Verbindungen des Ganglions widmen. (Vergl. Fig. 
75 und 76.) 

Die einzige Methode zur 
Darstellung der eigenen Ver- 
bindungen des Geniculatums ist 
die Golgische, indem uns nur 
diese erlaubt die Neuriten der 
Zellen von Opticus-Kollateralen 


oder Neuriten zu unterscheiden. 


Ich bilde hier drei Neuronen 


aus dem Geniculatum ab. Fig. 

74 A (Querschnitt) stellt eine 

tripolare Zelle, wie sie im 

Geniculatum allgemein vorkom- 

men, dar. Vom dreieckigen Zelleib gehen einerseits zwei medialwarts 


orientierte Dendritenstamme, anderseits der Neurit hervor. Die Dendriten 


verasteln sich stark und die feinsten Aste enden mit kurzen Endzweigen 


(Glomeruli-Zweigchen). Der Neurit tritt in das Tectum opticum ein (Tractus 


geniculo-lobularis oder tectalis ). 


Fig. 74 b. 


Fig. 74 b (Horizontalschnitt) stellt eine ahnliche Zelle dar, deren Neurit 
moglicherweise nach dem Nervus opticus zieht. Wahrscheinlich tritt er aber 
in ein zum Tectum opticum ziehendes Opticusbindel ein. In diesem 
Gebiet passieren namlich einige Opticusbindel das Geniculatum um nach dem 
Tectum zu gelangen. Die Zelle Fig. 74 C ist eine unipolare Gen:culatumzelle 
mit reich verzweigtem Dendritensystem. Die Dendriten sind stark zotterig 
und erinnern in dieser Hinsicht an die bei den Saugetieren vorkommenden 
Zellen des 2. Golgi’schen Typus, die von CajyaLt im Geniculatum nach- 
gewiesen sind. Der Neurit geht aus einem Dendriten hervor. Er _ scheint 
sich nach dem Nucleus pretectalis zu begeben. Da er aber im genannten 
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Kern keine Neigung zur Ver- 
zweigung aufweist, ist es wohl 


wahrscheinlich, dass er weiter 


Ss 


nach dem Tectum zieht. 


Se 


Alle Geniculatum-Neuriten, 


welche ich verfolgen konnte, be 


gaben sich wahrscheinlich nach 


ur 
g 


dem Tectum opticum. Nie fand 


co 


ich solche Verbindungen wie die 
jenigen, welche CaToIs (1902) bei 
Scomber und Callionymus ab 
gebildet hat. Zu diesen Abbild- 
ungen Cartors’ mochte ich aber 
einige Bemerkungen zufugen. Die 
Abbildung 31 vom Scomber stellt 
einen Querschnitt dar, der 
gleichzeitig durch den Nucleus 
rotundus und die Commissura posterior geht. Hier liegt das Geniculatum 
ventrolateral und ist sowohl ventral wie dorsal von einem Opticusbundel 
begrenzt. Der Kern ist sehr gross, linsenformig. In Cajal-Schnitten durch 


ein Scombergehirn suchte ich in der fraglichen Region nach dem Geniculatum 


70 
In einer Querschnittserie findet man die letzten Spuren von dem Geniculatum 
schon vor der Commissura posterior, und das Geniculatum ist so beschaffen, 


wie es FRANz abgebildet hat, d. h. mit grdsster dorsiventraler Ausdehnung 


und eigenartigem, gefaltetem Aussehen. An Cartors’ Abbildung hat es eine 


horizontale grosste Ausdehnung. 
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Es ist vollstandig unmodglich den Nucleus rotundus und das wahre 
Geniculatum auf einen Querschnitt zu bekommen. Wenigstens musste 
ein solcher so stark nach vorn geneigt werden, dass er fast zu einem 
Horizontalschnitt wurde. Das "Geniculatum” von Scomber, 
dessen Verbindungen Catois beschrieben hat, ist abso- 
lut nicht das echte Geniculatum. Was es ist, ist schwieriger zu 
sagen, da in meiner Schnittserie kein ganz entsprechendes Ganglion vor- 
kommt. Fs scheint mir aber als konnte Carots’ Kern ein Teil des Nucleus 
anterior thalami sein. Gegenttber dem von Catois abgebildeten Geniculatum 
von Callionymus muss ich auch einen bestimmten Gegenspruch erheben. An 
seiner Abbildung Fig. 34, welche einen Horizontalschnitt darstellt, liegt das 
*Geniculatum” in der Hohe der Haller’schen Kommissur, der Commissura 
horizontalis, und des Nucleus rotundus und der Commissura ansulata. In 
Horizontalschnitten, welche ich zum Vergleich benutzt habe, liegt der unterste 
Teil des Geniculatum etwa 20 Schnitte (Schnittdicke 15 «) hoher, wo keine 
Spuren der genannten Organe noch vorhanden sind. Ich behaupte deshalb, 
Catots’ Geniculatum hat mit dem wahren Geniculatum nichts zu tun. Was 
es ist, kann ich aber nicht sagen, mir scheint es aber, als ware es ein Teil 
der Lobi laterales hypothalami (oder Nucleus prerotundus z. T.). Aus der 
oben gegebenen Auseinandersetzung erhellt also, dass Cators’ ”Corps 
genouillé thalamique” und die Verbindungen desselben, nicht auf das wahre 
Corpus geniculatum bezogen werden konnen. Es scheint mir also, als 
waren die obenvonmir beschriebenen und abgebildeten 
Geniculatumzellen und die Tectumverbindungen der- 
selben die ersten bekannt gewordenen feineren Struc- 
turverhaltnisse des Corpus geniculatum der Knochen- 
fische oder sogar von allen Fischen. JoHNsToN (1902) hat wohl bet 
-lcipenser ein Corpus geniculatum histologisch beschrieben. Da aber keine 
optischen Fasern dorthin eintreten, so ist es sehr unwahrscheinlich, dass die 


beschriebene Bildung das Geniculatum vertritt. Auch sagt JoHNsron: "It 


is only its position which has led me to call this nucleus the corpus genicula- 


tum, since its relations as far as I have made them out would indicate that it 
belongs to the lobi inferiores.” (Bei Petromyzonten soll das Geniculatum 
fehlen. Ich habe aber ein solches an den Seiten des Tectum opticum gefunden. 
Der Sehnerv durchsetzt das Ganglion von vorn-unten nach hinten-oben. 
Zwischen den Opticusbiindeln liegen die Geniculatumzellen zu Reihen 
geordnet. Das Ganglion erinnert an das von Amphibien.  Vergl. 
TRETJAKOFF ) 

Ich finde keine Berechtigung fiir die Auffassung von mehreren Forschern, 
welche die HERRICK’sche Kommissur fiir eine Kommissur der beiderseitigen 
Geniculata halten. GOLDSTEIN (1905) beschreibt die Herrick’scine Kommis- 
sur folgendermassen: *Commissura minor C. L. HerrIcK (Commissura 
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supraoptica dorsalis, Herrick’s Kommissur) eine dunne Kommissur von 
miassig dicken Fasern, die dorsal von der Commissura transversa liegt und 
deren Fasern lateralwarts verlaufen, unterhalb des Tractus stric-thalamicus 
hinwegziehend, durch den medialen Opticus-arm hindurchbrechen und 
schliesslich an der Unterseite des Nucleus anterior thalami liegen, von wo 
aus sie in das Corpus geniculatum gelangen (Commissura intergeniculata) 

lbramis brama). Hier verschwinden sie, ohne dass mit Bestimmtheit zu 
sagen ist, dass alle Fasern dort ihr Ende finden. C. L. Herrick konnte 
sie auch nur bis an der Stelle verfolgen, wo die laterale Opticuswurzel 
ins Tectum eintritt. KaApprers, der einzige Autor, der sie sonst noch be- 
schrieben hat, meint, dass vielleicht Fasern derselben im Geniculatum enden, 
der grossere Teil jedoch unter dem Brachium laterale hindurch in die 
ausserste Lage des Tectum opticum gelangt.”’ 

Nach dieser  Dar- 
stellung  unterliegt es 
keiner Schwierigkeit die 
in Frage stehende Struc- 
tur bei Osmerus wieder- 
zufinden. Dies ist um so 
leichter als die ’Kommis 
sur” hier kraftig ist und 
besonders in Cajalprapa- 
raten sehr deutlich her- 
vortritt. Genau Beobacht- 
ung an einer grossen An- 
zahl_ von Schnittserien 
haben mich aber davon 
Fie iuberzeugt, dass sich 

ss nicht um eine Kommissur 
sondern um einen dorsalen Teil der Decussatio transversa und dass 
dort sogar direkte Opticusfasern eindringen, welche erst hier kreuzen. 


Betreffs des lateralen Verlaufes der Fasern fand ich, dass sie in das 

pretectale Kerngebiet (Nucleus pretectalis, corticalis und anterior thalam1) 

eindringen und sich hier verlieren. Mehrere Fasern wurden in das Tectum 

opticum verfolgt, aber nie fand ich eine Verbindung mit dem Geniculatum. 

Osmerus scheintes mirausgeschlossen zu sein, dass 
Herrick’sche ”"Kommissur” eine Geniculatumkom 

ei. Hierdurch will ich aber nicht die Moglichkeit ver- 

neinen, dass kommissurale Fasern existieren konnen. Sie konnen sich recht 

wohl zwischen den Kreuzungsfasern verstecken, nachgewiesen scheinen sie 


aber nicht zu sein. Dass wirklich eine Commissura intergeniculaia bisweilen 


vorkommt (Fig. 77 C int. gen.), lehrt Callionymus lyra. Bei diesexy Art kommt 


134 


2; 
| 


271 


VORDER- UND ZWISCHENHIRN DER KNOCHENFISCHE 


eine relativ starke Herrik’sche Kommissur vor, welche sich genau so verhalt 
wie bei Osmerus. Ausserdem giebt es aber eine wirkliche kommissurale 
Verbindung zwischen den beiden Geniculata. Diese Kommissur ist sehr 
kraftig und liegt unmittelbar hinter dem Chiasma opticum vor der Commissura 
transversa. Die *mediale Wurzel”’ des Opticus liegt dorsal von der 
Kommissur. Sie besteht aus sehr feinen, schwach markhaltigen dicht zusam- 
menliegenden Fasern. Die Kommissur ist von schwachen Opticusbiindeln 


begleitet, welche nach dem Geniculatum ziehen. 


Nucleus anterior thalami und seine Verbindungen 


Das allgemeine Aussehen des Nucleus anterior thalami erinnert sehr an 
das des Geniculatum, nur sind die Glomeruli grosser und deutlicher begrenzt. 
Beide Kerne gehoren auch hochst wahrscheinlich als eine urspriingliche 
morphologische Einheit zusammen. 

Der allgemeine Aufbau des Nucleus anterior thalami ist schon langst 
bekannt. Die Glomeruli wurden schon von BELLONcr (1885) im caudalen 
Teil (Nucleus rotundus) beobachtet und mit den Glomeruli olfactorii ver- 
glichen. Histologisch wurde der Kern von Cartots genau beschrieben, und 
ihm gebuhrt unzweifelhaft das Verdienst, die wichtigsten Verbindungen des 
Kerns und die Struktur der Glomeruli ermittelt zu haben. Spater hat FRANz 
(1912) wichtige Beobachtungen gemacht, welche teils die Angaben CarTots’ 
bestatigen, teils unsre Kenntnis noch etwas erweitern. 

Catots hat im rostralen Teil des Nucleus anterior thalami unregelmassig 
geformte Zellen gefunden, deren Neuriten nach dem basalen Vorderhirn- 
bundel und dem Vorderhirn verfolgt wurden. Der Kern bekommt Fasern 
I. von Tractus opticus und 2. von den Lobi inferiores hypothalmi. 
Letztere Verbindung halt Catois fur homolog mit dem Vicq d’Azyr’schen 
Bindel der Saugetieren, d. h. mit EpInGER’s Tractus thalamo-mammillaris. 
Catois Bindel dirfte aber kaum damit homolog sein, indem es das Corpus 
mammillare nicht beruhrt, sondern von einem mehr rostralen Teil des Hypo 
thalamus stammt. Mir scheint es ausserdem nicht ausser Zweifel gestellt zu 
sein, dass der Nucleus anterior thalami den Carots z. B. bei Platessa demon- 
striert, wircklich den genannten Kern vertritt. Es scheint mir wahrscheinlicher 
zu sein, dass er mit dem Nucleus dorsalis preoptici, den Carots nicht kannte, 
verwechselt wurde. 

Im caudalen Teil des Kerns (Nucleus rotundus) beschreibt CarTots 


multipolare meistens oberflachliche Zellen, deren Dendriten mit i:ndkorbchen 


enden, welche an diejenigen der Mitralzellen des Bulbus olfactorius erinnern. 


Die Neuriten verlassen das Ganglion teils vorne, teils hinten. Die vorderen 
Neuriten passieren teils in die Commuissura horizontalis (wahrscheinlich) nach 
dem entgegengesetzten Kern, teils "dans diverses commissures occupant la 
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région antérieure de /’Hypothalamus: decussatio supra-infundibularis, decussa- 
tuberis, decussatio transversa’. Die hinteren Neuriten versenken sich in 
len hinteren Teil der Lobi inferiores (Tractus thalamo-manimillaris der 


\utoren ). 
In dem hinteren Teil des Nucleus anterior thalami enden nach CATo!Is 


folgende Zige: 1. Fasern vom oberen Teil des Tractus strio-thalamicus, 


Fasern aus der Commissura horizontalis (siehe oben!), 3. "un faisceau 


gréle composé de fibres éparses provenant du corps genouillé thalamique et 


abordant le noyau rond par sa face laterale externe”, 4. ein Bundel, das 
von einem Kern hinter der Commissura posterior entspringt, gerad2 nach unten 
zieht, den Nucleus rotundus unter Abgabe von Endverzweigunygen und Kol- 
lateralen durchsetzt und in der Gegend der commissure inferieure post- 
optique” (Com. Halleri) endigt. 

In Franz Arbeit kommen hiezu folgende Angaben. 1. Der Kern ist 
in seiner ganzen Ausdehnung glomerular. 2. Fasern der Commissura minor 
treten in den rostralen Teil des Ganglions hinein. 3. Wie schon langst 
bekannt durchsetzen Fasern der Commissura horisontalis das Ganglion 
rotundum und begeben sich dorsalwarts zum Mittelhirndach. 4. Fasern 
des Tractus thalamo-mammillaris enden im Nucleus anterior. 5. Fasern 
des Mittelhirndaches enden im Nucleus anterior-thalami (wie im Nucleus 
rotundus, wenn vorhanden). 

Meine Beobachtungen uber dem Nucleus anterior thalami bei Osmerus 
beziehen sich hauptsachlich auf Cajal- und Weigertpraparaten, indem es nur 
selten gelang mit der Golgi’schen Methode eine befriedigende Jimpragnation 
hier zu bekommen. Von Gasterosteus (sehr jungen Tieren) bekam ich aber 
gute Golgiserien. Ich besitze davon 100, in denen der Nucleus rotundus mehr 
oder weniger gut impragniert ist. Da FRANz’s Angaben auch nach Unter- 
suchungen vom Gastferosteus gewonnen sind, so konnen die meinigen hier zum 
Komplettieren der seinigen gut dienen. 

Ich erlaube mir nun, anfangs die groben Zugen der Anatomie des Nucleus 
anterior thalami von Gasterosteus zu resumieren. 

Der Kern beginnt im pretectalen Gebiet als schmaler Kern, der sich weit 
nach hinten und unten erstreckt, ehe er sich zum elliptischen Nucleus rotundus 
erweitert (Fig. 78). Mit dem Kern stehen folgende grobere Zige in Ver- 
bindung: 1. Coméissura horizontals (Fritschi), die den Kern mit dem 
gegenseitigen verbindet. Die Kommissurenfasern durchsetzen den Kern von 
unten vorn nach oben und etwas nach vorn und setzen sich dann nach dem 
Tectum opticum und dem Nucleus pretectalis fort. Der dorsale Teil der 
Kommissur liegt vorn gerade oberhalb des rostralen Teiles des Kerns und 
ist damit fast parallel. Den unteren Teil ventral vorn und vor dem Nucleus 
rotundus bezeichne ich als pars inferior, den oberen als pars superior. 2. 
Hinten hangt der Kern mit dem Tractus thalamo-mammillaris zusammen. 
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Von diesem Tractus zweigt sich hinter dem Kern ein nach der Oblongata 
ziehendes Biindel ab (Haubenbiindel). 3. Der rostrale Teil des Kerns steht 
in Zusammenhang mit der Herrick’schen Kommissur (oder wird von dieser 
durchzogen). 

Hingegen fand ich keine Verbindung mit dem Tractus strio-thalamicus. 
Es muss aber eingeraumt werden, dass ein Biindel von diesem Tractus nahe 
an dem Kern vorbeizieht namlich an der Eintrittstelle der pars inferior der 
Commissura horizontalis. Das Biindel legt sich aber auf die Lateralflache 
des Nucleus und endet lateral davon. An sowohl Cajal- wie Golgischnitten 
konnte dies bestimmt konstatiert werden. Ich betone dies gegen Carots’ 
oben referierte Angabe. 


N 


L.mam.+ 
+lob.Lat hyp 
vf 


Fig. 78 


Auch das von Catois gefundene schmale Geniculatumbindel, das mit 
meinem Tractus preoptico-geniculo-hypothalamicus und FRAnz’ Tractus 
geniculo-hypothalamicus identisch ist, hat keine nahere Beziehungen zu dem 
Nucleus rotundus. 

Endlich muss ich bekennen, dass das 4. Bundel von Catois, das bet 
Platessa den Kern durchsetzt, mir etwas fraglich erscheint. Der oberhalb 
des Nucleus rotundus befindliche Teil dieses Biindels stimmt im allgemeinen 
mit der pars superior der Commissura horizontalis, wahrend der untere- 
vordere Teil nicht mit der pars inferior der Commissura horizontalis zusam- 
menfallt, die ausserdem in normaler Lage vorhanden ist. Ici muss mich 
fragen, ob hier nicht eine inexacte Bildkombination vorliegt, denn bei keinem 
Knochenfisch kommt ein ahnliches Verhaltnis vor, und bei Plewronectes 


} 


habe ich ebensowenig wie FRANZ so etwas gefunden. 
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mich nun zum feineren Bau des Kernes. Die Zellen des 


Ich wende 
Sie liegen, wie schon mehrmals 


Nucleus rotundus sind meistens multipolar. 
beschrieben, in der Peripherie des Kerns und versenken ihre langen, wenig 
stark verzweigten Dendriten in das Innere desselben. Die Dendriten enden 
meistens mit Endkorbchen oder Glomeruli, welche ein sehr verschiedenartiges 
\ussehen in verschiedenen Golgiserien haben. Durch Vergleich von einer 
\nzahl von Schnittserien konnte ich mich davon uberzeugen, dass 
Bei gewohnlicher Golgi-Cajal 


grossen 
sie von verschiedener Grosse sein konnen. 
Behandlung werden sie sehr unregelmassig impragniert; einige davon werden 
vollstandig gefarbt, und solche stellen grosse Glomerulen dar, wahrend 


andere eine mehr unvollstandige Farbung annehmen und als feine Endverastel 
Formalinbehandlung aber werden 


ungen imponieren. Bei vorhergegangener 


lie Endpartien der Dendriten fast stets vollstandig impragmert und_ sind 


Glomeruli, von denen die meisten dem grossen 


dann stets ausgepragte 
r tect lob 


Tr thal mam 


Typus angehoren, wie er von FRANz abgebildet wurde. Die oft sehr be 
trachtliche Lange der Dendriten erklart das Vorkommen 
Sehr oft bleibt die Farbung des Zellkorpers 


Wenn man also 


solcher Glomerulen 


mitten im Kern (Fig. 79). 
aus oder nur die Endpartien der Dendriten werden gefarbt. 


langere oder kurzere Faserstumpfe mit anhangenden Glomeruli findet, so 


bedeutet dies nicht, dass sie langen Neuriten, welche im Kern enden, ange 


horen. Anderseits gibt es auch solche, wie es weiter unten beschrieben werden 
vom Kern aus in drei ver- 


ll. Die Neuriten der Rotunduszellen treten 


schiedenen Richtungen hervor: 

1. Nach hinten und unten erstreckt sich in oberflachlicher Lage 
eine grosse Menge von Neuriten, welche sich in dem s. g. Tractus thalami- 
Dieser Tractus endet zum sehr kleinen, 


mammullaris sammeln. (Fig. 79.) 
Teil im Lobus 


medialen Teil im Corpus mammillare zum tberwiegenden 
lateralis (inferior) hypothalami. 


Nach vorn und unten begeben sich Neuriten in die Commissura 


> 
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horizontalis pars inferior hinein, der sie nach dem gegenseitigen Rotundus- 
kern folgen (Fig. 80). Wie sie dort enden, konnte nicht sicher festgestellt 
werden. 

3. Vorn und oben verlassen Neuriten den Kern, indem sie in die 
Commissura horizontalis pars superior in Richtung gegen das Tectum opticum 
ziehen (Fig. 81) (Tractus rotundo-tectalis). Wie weit sie auf diesen Weg 
gelangen, konnte nicht direkt beobachtet werden. Indem sie aber mitten im 
genannten Bindel liegen ist es wohl wahrscheinlich, dass sie mit diesem nach 


dem Tectum opticum oder nach dem Nucleus pretectalis kommen. 


Com. hor. ip. 


Fig, 80. Fig. 81. 


In den Rotunduskern treten folgende Fasernarten ein. 

1. Neuriten von Zellen im Corpus mammillare (sehr wenige) und 
Lobi laterales hypothalami (zahlreiche) dringen in den Kern von hinten-unten 
ein (Fig. 79). Sie verlaufen eingemisch in dem Tractus thalamo-mammil- 

[Com.hon p.tn 


Fig. 83 


laris. Sie enden mit wenigen Endverszweigungen in dem Nucleus rotundus. 
Ob sie Glomeruliverzweigungen tragen konnte nicht nachgewiesen werden. 
Die Praparate scheinen dafiir nicht zu sprechen. Diese Fasernstellen 
das Vicqd’Azyr’sche Bundel (Fig. 79 Vicq d’Az.) dar. Von dem 
Vicq d’Azyr’schen Biindel der Saugetieren zweigt sich das Haubenbundel des 
Mammillare ab und zwar in der Weise, dass sich die Neuriten des Bundels 
Y-formig teilen. Die vorderen Zweige ziehen zum Nucleus dorsalis, die 
hinteren stellen das Haubenbtindel dar (CayJAL). Nun konnte bei Gasterosteus 
gezeigt werden (Fig. 79 H b), dass von dem in Frage stehenden Bundel Kol- 
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lateralen abgezweigt werden, welche ein Bindel bilden, das sich in die 
Oblongata vertieft. Dieses Buindel entspricht dem Hauben- 
bindel der Saugetiere. Mit diesem Nachweis scheint mir die 


Homologie des nach dem Rotunduskern verlaufenden (Lobus-und) Mammil- 


larisfasern mit dem Vicq d’Azyr’schen Biindel zum erstenmal fest gestellt 


2. Durch die Commissura horizontalis pars inferior kommen Fasern 
n den Kern hinein, von denen einige a) mit Glomerulenverzweigungen im 
Kern enden (Fig. 82, 83), andere b) unter Abgabe von kurzen glomerulen- 
tragenden Kollateralen das Ganglion durchsetzen um sich in der pars superior 
gegen das Tectum fortzusetzen (Fig. 83) und noch andere c) ohne Abgabe 


von Kollateralen den Kern durchsetzen. 


Fig. 84. Fig. 85. 


3. Durch die Commissura horizontalis pars superior kommen vom 
lectumgegend Fasern, welche a) mit Glomerulen im Kern enden (Fig. 84), 
b) welche den Kern durchsetzen und sich in der Commissura horizontalis pars 
inferior nach der Gegenseite fortsetzen. Letztere Fasern sind von denjenigen 
sub 2 a) und b) erwahnten nicht sicher zu unterscheiden. Unter Beachtung 
der Kollateralenrichtung scheint dies vorlaufig moglich, indem die Kollateralen 
wohl meistens in zentrifugaler Richtung abgegeben werden. 

4. In die Commissura horizontalis pars superior verlaufen, vom 
Tectumgebiet kommend, Fasern, welche unter Abgabe von nach hinten 
gerichteten Kollateralen sich an die Dorsalseite des Rotunduskerns an- 
schmiegen um sich spater zu dem Tractus thalamo-mammillaris zu gesellen. 
Solche Fasern stellen einen Tractus tecto-lobaris dar (Fig. 85). 

Der Bau und die Verbindungen des Nucleus anterior thalami von 
Gasterosteus ist im Schema Fig. 78 dargestellt worden. 

Die oben gegebene Darstellung des Nucleus anterior thalami von 
Gasterosteus macht eine Beschreibung der Verhaltnisse bei Osmerus wtber- 


flussig. Ich beschranke mich deshalb zu _ konstatieren, dass abgesehen 
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von der verschiedenen Grosse und Ausbildung des 
Kerns, dieselben Hauptverbindungen vorhanden 
sind wie bei Gasterosteus. Ein Unterschied liegt 
darin, dass die Commissura horizontalis nicht den 
Kern durchsetzt. Die glomerulitragenden Zellen 
sind etwas reicher verzweigt mit kleineren Glome- 
rulen (Fig. 86) sonst verhalten sie sich ahnlich. 
GOLDSTEIN hat eine Verbindung des Tractus 
strio-thalamicus mit dem Nucleus anterior thalami 
gefunden. Kaprers fand eine solche nicht und 


FRANZ stellt sie entschieden in Abrede. Ich 


! 


1aL.mam, 


schliesse mich an KApPERS und FRANZ an. Auch 


th 


ich fand, obschon ich mir viel Mithe gegeben habe, 


um eine solche Verbindung nachzuforschen keine 
Andeutung zu einer solchen, weder bei Osmerus, ——- 
noch bei Cyprinus, Gasterosteus, Perca u. a. 

Bei Hippoglossoides platessoides fand ich in Cajalpraparaten, dass Fasert 
aus der Commissura horizontalis pars inferior sich nach hinten begeben, 
nachdem sie den Nucleus rotundus durchsetzt haben. Sie wurden in ihren 


Verlauf bis in die Oblongata verfolgt. Sie begleiten Fasern, welche direkt 
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aus dem Nucleus rotundus entspringen. Der Tractus dieser l‘asern mag 
Tractus rotundo-spinalis heissen. In diesem Tractus mischen sich Fasern 


ein, welche mit der Commissura horizontalis pars superior vom Tectum 


opticum kommen, und welche nicht in den Nucleus rotundus eintreten. 


Solche Fasern bilden einen Tractus tecto-rotundo spinalis. 


HINTERE KERNE. 


Die Verbindungen von Nucleus posterior thalami (¥ig. 87, n. post. thal.) 


bei Callionymus 


Die Verbindungen vom Nucleus posterior thalami konnten nicht bet 
Jsmerus studiert werden. Bei Callionymus hingegen wurden einige Ver- 
bindungen dieses Kerns festgestellt, aber die Richtung derselben blieb mir 
unbekannt. 

Dieser Kern, der zuerst von HALLER als Kern des Vereinsgebietes’’ 
beschrieben wurde, ist spater von GOLDSTEIN als Nucleus posterior thalami 
bezeichnet worden. Die Lagebezeichnung von Goldstein ’hinter dem Nucleus 
ventralis” scheint mir aber wenig zutreffend zu sein, da der Kern stets 
lateral vom Nucleus ventralis (prerotundus) liegt. Bei Osmerus, Cyprinus, 
Salmo, Callionymus etc. ist es so der Fall. GoLpstTer1n’s Lagebezeichnung 
lurfte aber insoweit zutreffend sein, als der Kern stets hinter dem vorderen 
Teil des Nucleus prerotundus liegt. Die Zellen des Kernes sollen von ver- 
schiedener Grosse sein und besonders grosse Zellen sollen sich zwischen den 
kleineren befinden. Solche grosse Zellen fand ich nicht. Es konnte deswegen 
bezweifelt werden, dass mein Kern identisch mit GOLDSTEIN’s sei; thre 
gleiche Lage, nach GOLDSTEIN’s Abbildungen zu urteilen, scheint aber diese 
Moglichkeit auszuschliessen. Ausserdem ist mein Kern in Ubereinstimmung 
mit SHELDON’s Abbildungen vom Karpfen gelagert und gebaut. 

Von Verbindungen des Kerns ist fast nichts bekannt. HALLER erwahnt 
Fasern, welche von Zellen des Kerns entspringend, sich zu der Fritschs’chen 
Kommissur gesellen, um nach dem entgegengesetzten Kern zu gelangen oder 
nach dem anderseitigen basalen Vorderhirnbundel zu ziehen. In der Litera- 
tur konnte ich weiter nichts tiber diesen Kern finden. Eine Zelle von 
Osmerus ist Fig. 90 abgebildet worden. 

Ich habe bei Callionymus folgende Verbindungen konstatiert : 


Commissura subhorizontalis. (Fig. 77, C. subhor.) 


Den von Haier beschriebenen Zug nach der Commissura horizontalis 
habe ich bei allen von mir untersuchten Knochenfischen wiedergefunden. 
Besonders bei Callionymus ist er sehr distinkt und liegt in vorderen Quer- 


schnitten als schmaler Querstrang unmittelbar unterhalb der Commissura 
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horizontalis (Fritschit). In Cajalpraparaten ist er bisweilen anders gefarbt 


(braun) als diese Commissur (welche schwarz ist). Weiter hinten liegt er 
lateral von der Commissura horizontalis und bald vor dem Nucleus rotundus 
strahlen die Fasern desselben besenformig heraus. Die lateralen dieser aus- 
strahlenden Fasern treten beiderseits in die Nuclei posteriores thalami hinein 
Diese Fasern sind (wahrscheinlich) schwach markhaltig, wahrend die tbrigen 
marklos sind. 


Tr cer tect.rc. 
\ hor. p.sup. 
Trust pret.—— 
Tr parolf bulb — 
tubspin 


Tr. olf.tect sem. 


Tr.gen 


| Tr mam.tect. 
| N prerot 


Tr preopt gen hyp. 
N.rot 
Fig. 88. 
2. Tractus posteriore-lobaris cruciatus 
Alle in der Commissura subhorizontalis verlaufende Fasern machen nicht 
in dem entgegengesetzten Ganglion Halt 


. sondern setzen sich nach hinten fort 
und scheinen in die Loba inferiores 


einzudringen. Es sind dies die soeben 
erwahnten marklosen Fasern der Commissura subhorizontalis. 


a. Tractus posteriore-lobaris rectus 
Auch eine direkte Verbindung mit den Lobi laterales existiert, indem 
l‘asern, welche im Nucleus posterior thalami beginnen (oder enden?), medial 
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von den Bundeln des 


absteigen. 


Tractus cerebello-hypothalamicus nach unten hin- 
Ks handelt sich nur um wenige Fasern. 


1. Tractus posteriore-tuberis (oder umgekehrt). 
t 2 

Kaum erwahnungswerte Faserzuge ziehen vom Rand des ixernes nach 
innen und etwas nach unten und konnten bis in den Tuber cinereum verfolgt 
werden. Sie passieren unterhalb der Commissura horizontalis. 


hyp cer. bulb I. 
Tr pes af DL \ Tr tub.spin 
uld 


\  Treer.tect 


Tr hyp cer bulb.2. 


Tractus posteriore-anterior (oder umgekehrt). 


dem 


Der Nucleus posterior thalami ist durch einige kleine Faserbindel mit 
Nucleus anterior thalami 


(Vorderteil) verbunden. Diese ziehen vom 
Kern nach oben und innen und treten von der inneren Seite in den Nucleus 
anterior thalami ein. Vielleicht handelt es sich um einen Teil des Tr. thalamo- 
mamumillaris. 
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6. Tractus posteriore-eminentialis 
Medial von den vorigen Biindeln verlaufen sehr deutliche locker zusam 


mengefugte Faserziige nach oben und innen. Sie enden in der Eminentia 


thalami im Endungsgebiet des Tractus prerotundo-eminentialis (et tuberis). 


7. Tractus strio-thalamicus medialis (parolfacto-bulbaris von FRANz) 
(Fig. 87, 88, 89, tr. parolf. bulb.). 

Ein Teil des Tractus parolfacto-bulbaris endet im Nucleus posterior 
thalami, wahrend andere Portionen in die Lobi lateralis, Nucleus prerotundus 


und Medulla oblongata eindringen. 


Verbindungen des Nucleus suprarotundus. 


Die Verbindungen des Nucleus 
suprarotundus sind im allgemeinen von 
diffuser Natur. Der Kern ist ja auch 
wenig prononziert. Ich muss imich damit 
begnugen zu konstatieren, dass Fasern 
des Tractus thalamo-mammillaris 
hochstwahrscheinlich hier enden, und 
dass ein Faserbundel, das sich im Gebiet 
des Kernes allmahlici sammelt um dann 
nach der Commissura ansulata zu ziehen, 
in diesem Kern wirklich entspringt. 
Das Bundel breitet sich hinten besen- 
formig aus und passiert zwischen den 
Bundelchen der Commissura ansulata 
in Form von allmahlich lateralwarts 
ziehenden, kleineren Faserzugen. Ob 
es sich um einem Tractus suprarotundo- 
spinalis oder tectalis (Fig. 89, tr. sup. 
rot. spin.) handelt, konnte ich nicht 
feststellen, da die Fasern, schon ehe 
sie die Commissur durchsetzt haben, sich 


der Beobachtung entziehen. 


Die Verbindungen von Nucleus lateralis thalami (Nucleus ruber tegmenti 


der Auctoren). 


Uber die Verbindungen dieses Kernes kenne ich nicht mehr als was schon 
vorher erwahnt ist. Er zeigt Verwandtschaft mit dem Nucleus pretectalis ; 
die Neuriten der Zellen ziehen in caudaler Richtung. Die gekreuzten Binde- 


arme des Cerebellum haben, soweit es aus hunderten von Schnittserien hervor- 


geht, bei Osmerus keine intimeren Verbindungen mit dem Kern, der somit 
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schwerlich mit dem Nucleus ruber der hoheren Vertebraten homolog sein kann. 
Die Bindearme durchsetzen den Kern. Neuriten der grossen Zellen von 


liesem Kern wurden in das Tegmentum hinein verfolgt. 


Nucleus prerotundus und seine Verbindungen 


Die ziemlich  kleinen 

Zellen des Nucleus prerotun- 

dus bei Osmerus konnte ich 

nur relativ selten impragnie- 

ren, und nie gelang es mir 

den Neuriten derselben bis 

zum Ende zu verfolgen. Die 

Zellen sind meistens multi- 

polar und besitzen oft lange 

Dendriten (Fig. 92, a, b, c), 

von denen einige bis in die 

Lobi laterales hypothalami 

verfolgt werden  konnten. 

Die Dendritenverzweigungen 

sind nicht besonders zahlreich. Der Neurit entspringt entweder am Zelleib 
oder an dem Hauptdendritenstamm. 

Fir das Studium der Verbindungen des Kerns ist Osmerus wenig 
geeignet. Deshalb bediene ich mich ftir die Darstellung derselben anderer 
Knochenfische besonders Callionymus lyra, wo der Kern sehr wohlentwickelt 
ist. Ehe ich aber auf eine Darstellung meiner Befunde eingehe. werde ich 
einen kurzen Uberblick der literarischen Angaben uber diesen Kern voraus- 
schicken. 

Die Angaben uber die Verbindungen des Nucleus prerotundus be- 
schranken sich auf diejenigen von GOLDSTEIN, SHELDON und FRANz. 

GOLDSTEIN, der jedenfalls den Nucleus prerotundus mit dem Nucleus 
rotundus als Nucleus ventralis thalami zusammengeworfen hat, erwahnt fur 
diesen Kern fiinf verschiedene Verbindungen. Von diesen gehoren aber dret 
hochst wahrscheinlich dem Nucleus rotundus an, wahrend die beiden ubrigen 
dem Nucleus prerotundus zugeschrieben werden konnen. Leiztere sind: 
1. Tractus strio-thalamicus und 2. Tractus spino-(bulbo) thalamicus ventralis. 

Nach SHELDON enden im Nucleus prerotundus ( N. prevotundus + 
rotundus von SHELDON) Tractus strio-thalamicus cruciatus und incruciatus. 
Im genannten Kern beginnen 1. Tractus thalamo-striaticus cruciatus und 
2. Tractus olfacto-thalamicus medialis pars ventralis. 

FRANZ hat gezeigt, dass die Commissura transversa zum Teil in diesem 
Kern entspringt. Er bezeichnet den Teil des Kerns, der als Ursprung dieser 
Kommissur dient, als Nucleus transversus. 
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Bei Callionymus (und Perca) fand ich folgende Verbindungen : 


1. Tractus  strio-thalamicus lateralis (gekreuzt und ungekreuzt) 
(Fig. 87, 88, 93, tr. str. thal. lat). Von diesem grossen Biindei zweigt sich 
eine dorsale Partie, die vollstandig marklos ist, von der ventralen ab, und tritt 
in den vorderen Teil des Nucleus prerotundus ein. (Der Kern besteht aus 
einem hinteren medialen, dicht tuber das Corpus mammillare gelegenen Teil 
und aus zwei symmetrisch nach vorn und lateralwarts vorgestreckten 
Hornern. Diese bilden die vorderen Teile des Kerns.) Der Tractus zieht 
anfangs medial vom Prerotundushorn, tritt dann in das Zentrum desselben 
ein. Diese Lage behalt er bis er im hinteren, medialen Teil des Kerns ober- 


halb des Corpus mammillare decussiert. 


Fig. 92 b. 


2. Tractus prerotundo-mammuillarnis (gekreuzt und ungekreuzt) (Fig. 
89, 93, tr. prerot. mam.). Von den Zellen des Nucleus prerotundus laufen 
Neuriten zusammen, welche teils dorsal in dem Kern nach dem gegenseitigen 
Tractus krauzen, teils direkt in den Tractus prerotundo-mammillaris derselben 
Seite hineinziehen. Der Tractus ist auf mehrere Bindel verteilt, welche nach 
unten und etwas nach innen ziehen, um in den vorderen Teil des Mammillare 
einzudringen. Die Fasern sind alle marklos, und entziehen sich im Mammil- 
lare sofort der Beobachtung. Fs handelt sich um eine bedeutende Fasermasse. 

3. Tractus prerotundo-enunentialis et tuberis. | Fig. 87, 93, tr. prerot. 
em. (tub.) ]. 

Dies ist ein grosser Tractus, der von lateralen Prerotunduszellen des 
medialen hinteren Teils dieses Kernes stammt. Das Bundel ist vollstandig 
marklos. In Cajalserien lasst es sich bis zu einem gewissen Grade studieren. In 
zwei vorliegenden Schnittserien hebt es sich durch seine ziegelrote Farbe von 
den wbrigen naheliegenden Bahnen sehr scharf ab. Es zieht anfangs fast gerade 


nach vorn, liegt hier lateral vom Tractus strio-thalamicus (Prerotundusteil), 
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andert aber bald seine Lage und kommt auf die Medialseite dieses 
Bundels zu liegen, indem es um die Ventralseite desselben biegt. Bald 
dem Nucleus rotundus teilt sich der Tractus T-formig und der eine Ast 


neht nach oben und vorn um in der Eminentia thalami zu enden, wahrend 
(Diese Aste bilden 


andere nach unten, nach dem Tuber cinereum zieht. 


vor 


ler 
zusammen einen nach vorn konkaven Bogen und konnten vielleicht mit dem von 


GOLDSTEIN beschriebenen Tractus tubero-dorsalis zusammengestellt werden, 
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dessen Zentrum dann im Nucleus prerotundus gesucht werden sollte. 


Der von GOLDSTEIN beschriebene 7racitus tubero-dorsalis ist aber nach vorn 
konvex und markhaltig, was aber eine Homologisierung verhindert. ) 


j. Commissura transversa zs. T. (Fig. 77. Dec. transv. 93, Com. transv. ) 


ks ist zweifellos, dass ein bedeutender Teil der postoptichen Kom- 
missurenplatte aus Kommissuralfasern der beiderseitigen Nuclei prerotundi 
asst hat. 


besteht. Es ist dies die Commissura transversa, wie sie FRANz aufgef 


re 
Bei Callionymus fand ich, dass die Fasern dieser Kommissur von allen Teilen 
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des Kernes ausgehen, besonders aber von den Prerotundushornern. Diejenigen 
Fasern des Prerotunduskoérpers (Hinterteil des Kerns), welche fiir die Kom- 
missur bestimmt sind, liegen dorsal von dem Tractus prerotundo-eminentialis 
et tuberis und von der Tractus strio-thalamicus (Prerotundusportion). 
FRANZ hat den Kern der Commissura transversa als Nucleus transversus 
bezeichnet und ihn mit Kapper’s Nucleus prerotundus identifiziert. Dies 
ist ganz richtig, aber es ist wohl tiberfliissig eine besondere Bezeichnung ein- 
zuftihren, besonders deshalb, weil Kommissurenfasern von allen Teilen 
des Prerotunduskernes stammen. Auch bei Osmerus konnte ahnliches kon- 
statiert werden. 


Die Verbindungen des Nucleus subrotundus. 


Uber die Verbindungen dieses Kernes finde ich in der Litteratur nur 
eine einzige Angabe namlich, dass sich in demselben die Endigungen vom 
Tractus olfacto-thalamicus medialis pars dorsalis (SHELDON) finden sollen. 
Dieses Verhalten wurde von SHELDON beim Karpfen festgestellt. 

Bei Osmerus, wo der Nucleus subrotundus relativ fast so gut entwickelt 
ist, wie beim Karpfen, aber im Verhaltnis zum Nucleus posterior thalami 
und der Commissura horizontalis viel mehr nach hinten liegt, konnte bestimmt 
konstatiert werden, dass der Tractus strio-thalamicus medialis pars dorsalis 


(= Tractus parolfacto-bulbaris von FRANz) keine Beziehungen zum Nucleus 


subrotundus hat, und dasselbe durfte auch fir 7inca und Karpfen gelten. 


Wenn nun diese Verbindung fehlt, so ist der Kern deshalb nicht ohne Ver- 


bindungen. Ich habe deren drei oder vier konstatiert : 


Tractus subrotundo-spinalis. 


In Cajalpraparaten von Perca habe ich bisweilen gesehen, wie Neuriten 
von Subrotunduszellen dorsal- und dann caudalwarts ziehen um uber die 
Commissura ansulata nach der Oblongata sich zu begeben. Wie weit diese 
Biindel in die Oblongata kommen, konnte nicht gezeigt werden. Sie liegen 


im medialen Teil des Tractus spino-hypothalamicus. 
Tractus spino-subrotundus. 


Der medialste hintere Teil des Tractus spino-hypothalamicus enthalt 
ein Biindel, das in dem Nucleus subrotundus endet. Die Fasern dieses Bundels 
sind mit denjenigen des vorigen Tractus vermischt. Sie bilden, wie Golgi- 
schnitte lehren, einen dichten, fast glomeruliartigen Plexus im Inneren des 
Kerns. An der Bildung dieses Plexus beteiligen sich auch Thalamus- 
fasern von unbekanntem Ursprung. 


3. Tractus preoptico-geniculo-hypothalamicus. (Fig. 87, 88, tr. gen. hyp.) 
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Dieser fruher behandelte Tractus endigt zum Teil im Nucleus sub- 
rotundus. 

4. Tractus subrotundo-tuberis (Fig. 94, tr. subr. tub.) besteht bei 
Osmerus aus schwachen Zugen, welche vom Nucleus subrotundus dorsalwarts 
und nach innen ziehen. Sie scheinen im oberen hinteren Teil vom Tuber 


cinereum an der Grenze zum Haubenwulst zu enden. 


Vucleus anterior tuberis (nebst anliegenden Teilen des 


Nucleus ventricularis ) 


GOLDSTEIN (1905) hat die Verbindungen des Nucleus anterior tuberis 


etwas behandelt. Er beschrieb einen J7vactus ltubero-dorsalis (frther von 


KApPPERS gefunden), der wahrscheinlich im Nucleus anterior tuberis ent 
springt. Das Bundel besteht aus dunnen Fasern, welche ’’medial lateralwarts 


und nach vorn, dann in der Vorderwand des Tuber ganz an der Oberflache nach 


oben ziehen, hinter den postoptischen Commissuren vorbeilaufen und lateral- 


arts vom unteren Tractus strio-thalamicus liegend, in nach vorn konkavem 
Bogen in den Nucleus dorsalis thalami eindringen”. Nach GOLDSTEIN soll 
weiter eine Kommissur zwischen den beiden Nuclei vorhanden sein |[Com- 
lissura tuberis oder Decussatio tuberis (:DINGER) 1908 p. 238]. 

Der Tractus lobo-cinereus brevis oder tubero-lobaris brevis von KAPPERS 
verbindet den vorderen Teil des Tuber langs des Ventrikels mit den vorderen 
Teilen der Lobi laterales. 

Die Zellen des Nucleus anterior tuberis sind nach meinen Beobachtungen 
bei Osmerus mittelgross, meistens unipolar mit wenigen langen, wenig ver 
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zweigten, fein bestachelten Dendriten. Der Neurit entspringt am Haupt- 
dendritenstamm (Fig. 95). 

Was nun die Verbindungen dieses Gehirnteiles bei Osmerus betrifft, so 
ist es sehr schwierig, dariiber in Klarheit zu kommen, und ich bin davon 
uberzeugt, dass kunftige Untersucher sehr viel zu dem wenigen zufiigen 
werden konnen, was ich hier hervorlegen kann. Folgende Verbindungen 
wurden konstatiert : 

1. Tractus tubero mesencephalicus (Fig. 87, 93, tr. tub. mes.). Dieses 
Bundel entspricht GoLDstTEIN’s Tractus tubero-dorsalis. Es sammeln sich 
Iasern besonders vom ventrikularen Teil des Kerns. Sie laufen nach vorn 
und lateralwarts zusammen und bilden ein groberes Biindel, das nach oben 


zieht. Bei Osmerus konnte die Destination des Biindels nicht festgestellt 


Fig. 95. 


werden. Bei Callionymus aber, wo der Tractus sehr kraftig ist, wurde mit 
- 5 


Bestimmtheit nachgewiesen, dass er zu dem Nucleus dorsalis thalami keine 
Beziehung hat. Er wurde namlich in lateraler Lage nach dem vorderen Teil 
des Torus semicircularis verfolgt und es scheint nicht ausgeschlossen zu sein, 
dass Fasern dieses Btindels sogar in die Commissura posterior eintreten 
und nach der Gegenseite kreuzen. 

2. Decussatio tuberis (Fig. 77). Diese Kreuzung entspricht GoLp- 
STEIN’s Kommissur der beiden Nuclei anteriores tuberis. Es handelt sich 
aber um eine Kreuzung von Fasern, welche einen Teil der Commissura 
transversa ausmachen. FRANz hat diese Kreuzung auch als Kommissur der 
beiden Nuclei aufgefasst und seine Abbildung vom Hering scheint auch eine 
solche Auffassung zu untersttitzen. Bei Clupea sprattus fand ich das gleiche 
Bild, wie es FRANz bei Clupero harenqus vorfand, konnte aber kon- 
statieren, dass hier eine Kreuzung vorliegt. Mehr kommissurenahnlich ist 
das Bundel bei Callionymus aber auch hier liegt eine Kreuzung vor, welche 
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hinter der Commissura horizontalis mit der Commissura transversa (oder 
richtiger Decussatio transversa) zusammenfliesst. 

3. Tracti tubero-lobares (Fig. 93, tr. tub. lob.). Besonders bet 
Callionymus konnte konstatiert werden, dass der Vorderteil des Tuber mit 
den Lobi laterales hypothalami in reichen Faserverbindungen steht. [ine 
dieser Verbindungen diurfte dem Tractus tubero-lobaris brevis oder lobo- 
cinereus brevis von Kaprers entsprechen. Es ist aber nicht moglich bestimmt 
zu sagen, welche dabei am nachsten in Betracht gezogen werden soll. In 
Horizontalschnitten ist es leicht sich davon zu uberzeugen, dass es sowohl 
vordere wie hintere solchen Verbindungen gibt. Die Natur der vorderen 


Verbindungen ist etwas unsicher, da es moglich ist, dass das in Frage 


stehende Btndel nur einen Teil der Decussatio transversa ausmacht. Das 


lunne Biindel kommt namlich vom medialen Gebiet dieser Kreuzung. [s 
erstreckt sich lateralwarts, passiert durch das laterale Vorderhirnbindel und 
vereint sich mit dem Fasergewirr im Inneren des Vorderteiles der Lobi 
laterales, medial vom vorderen Teil des Nucleus prerotundus. Der Ursprung 
des Biindels ist unsicher und moglich es ist, dass es ein Prerotundus-Bundel 
ist. Die hintere Verbindung ist sicher ein Tuberbindel. Die Fasern sammeln 
sich in kleinen Zugen vom ventrikularen Teil des Tuber. Sie konvergieren 


1 
} 


nach hinten und lateralwarts und gehen hinter dem lateralen Vorderhirnbundel 
in den Vorderteil der Lobi laterales uber. 

4. Tractus tubero-lobaris longus. Unter den soeben erwahnten hin- 
teren Faserziigen giebt es bei Callionymus ein Buindelchen, das, vom vorderen 
Teil des Tuber stammend, sich um den Lateralrand des Seitenventrikels 
schlagt, um lateral vom hinteren Teil des Nucleus rotundus nach hinten zu 
ziehen. Hinten wird das Biindel von dem Tractus thalamo-mammillaris 
aufgenommen und entzieht sich der Beobachtung. Ahnliches wurde bei 
Osmerus in einem Golgi-praparat beobachtet. 

Im Nucleus anterior tuberis befinden sich bei Osmerus zahlreiche End- 
verzweigungen und Kollateralenendigungen. Die Endverzweigungen stam- 
men zum Teil aus dem Vorderhirnbindel und dem Tractus prethalamo- 
cinereus, zum Teil aus decussierenden Fasern der Commissura transversa 
oder Decussatio transversa. Die Kollateralen gehoren auch hauptsachlich 
ler Decussatio transversa an. 

5. Tractus tubero-spinalis? (Fig. 87, 88, 80, tr. tub. spin.). Wahr- 
scheinlich existiert ein solches Bundel. Die Destination desselben ist 
aber ziemlich ungewiss. Es entspringt im oberen Teil des Nucleus anterior 
tuberis, passiert medial vom Nucleus prerotundus (Vorderteil), wberquert 
unter sehr spitzem Winkel den Tractus prerotundo-eminentialis und kommt 
ziemlich dorsal in das Tegmentum hinein, wo es ventral von dem Tractus 
isthmo-pretectalis angetroffen wird. Ob der Tractus im Tegmentum endet 
oder sich weiter nach der Oblongata fortsetzt, ist ungewiss. 
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Die Verbindungen des Nucleus posterior tuberis 


Uber die Faserung des Nucleus posterior tuberis gibt es in der Literatur 
wohl einige zerstreute Angaben (z. B. HALLER, KAppers, EDINGER) aber 
nur eine mehr ausfihrliche Darstellung namlich diejenige von GOLDSTEIN. 
Ich kann mich deshalb damit hauptsachlich begniigen diese zu referieren, ehe 
ich auf meine Befunde eingehe. 

GOLDSTEIN fand folgende Faserverbindungen : 

1. Kommissuralfasern welche vielleicht die beiden Kerne mit einander 


verbinden, oder es sind dies gekreuzte Fasern analog den gekreuzten Fasern 


des Tractus tubero-posterior. 


2. Gekreuzte und ungekreuzte Hypophysisfasern. 

3. Fasern, welche, vom Ganglion kommend, bis caudal von der Com- 
missura ansulata verfolgt wurden: gekreuzter und ungekreuzter Tractus 
tubero-posterior. 

4. Der Kern wird von a) Kommissuralfasern zwischen den Lobi laterales, 
b) Kreuzungsfasern des Tractus strio-thalamicus und c) Kommissurenfasern, 
welche eine Kommissur der Corpora mammillaria darstellen, durchzogen. 

5. In einem in der hinteren Tuberwand gelegenen Ganglion nervi sacci 
vasculosi endet der Nerv des Saccus vasculosus. 

KAPPERS erwahnt bei Ama die Decussatio hypothalamica posterior 
superior als aus mindest drei Teilen bestehend: 

1. Kreuzungfasern vom Tractus strio-thalamicus (ventraler Teil der 
Decussatio). 

2. Verbindungsfasern zwischen hinteren medialen Teilen des Thala- 
mus (pars medialis) und 

3. Von dem thalamischen Teil des Fasciculus longitudinalis dorsalis 
(pars dorsalis). Die Decussatio infundibuli (bei Selachiern) von EDINGER 
gehort dem Gebietes des Nucleus posterior tuberis an, ebenso EDINGER’S 
Decussatio hypothalamica bei Reptilien. 

Nach SHELDON und Jonnston liegt der Ursprung des Tractus hypo- 
thalamo-olfactorius medialis (direkter und gekreuzter Tractus) in dem Nuc- 
leus posterior tuberis. 

Nach Sheldon befinden sich die Kreuzung vom Tractus olfacto-thalami- 
cus medialis und die Endigungen vom Tractus preoptico-tuberis auch hier. 

Meine Beobachtungen tiber die Fasernsysteme im hinteren Teil des Tuber 
cinereum haben im allgemeinen zu anderen Vorstellungen gefthrt, als die 
oben citierten von GOLDSTEIN und Kappers. Da aber die Golgi’sche 
Methode in diesem Gehirnteil nur selten gute Bilder geleistet hat, sind auch 
meine Angaben unvollstandig betreffs Ursprung und Ende der Faserzuge. 
Ich teile aber dessenungeachtet hier mit, was ich gefunden habe. 
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1. Die von GOLDSTEIN sub. 1. angegebenen Kommissuralfasern, die die 
beiden Kerne mit einander moglicherweise verbinden sollen, sind auch bei 
Osmerus vorhanden, ich konnte aber keine Belege daftir finden, dass die in 


Frage stehenden Querfasern, wirklich eine Kommissur der beiden Nuclei 


posteriores tuberis bilden. Im Gegenteil es liegen Bilder vor, welche zeigen, 


dass die tberquerenden Fasern nicht in dem gegenseitigen Kern Halt machen, 
sondern weiter ziehen. Sie mischen sich dabei mit den Fasern des Tractus 
tubero-posterior, und scheinen mit diesen nach der Oblongata zu ziehen. 
GOLDSTEIN’s Vermutung, dass diese Kommissuralfasern gekreuzte Fasern 
analog den gekreuzten Fasern des Tractus tubero-posterior seien, scheint mir 
also das Richtige getroffen zu haben. 

2. Wie schon friher erwahnt wurde, fand ich keine Hypophysisfasern 
im Nucleus posterior tuberis oder sonst im hinteren Teil des Tuber cinereum. 

3. Ein gekreuzter und ungekreuzter Tractus tubero-posterior, wie ihn 
GOLDSTEIN erwahnt hat, kommt bei Osmerus vor. Ob der Tractus wirklich 
absteigend ist, ist wohl nicht festgestellt worden. 

1. a) Die von GOLDTEIN erwahnten Kommissuralfasern zwischen den 
Lobi laterales konnte ich nicht bei Osmerus wiederfinden. Bei Callionymus 
scheinen sie aber vorzukommen. 

b) Der Tractus olfacto-thalamicus medialis (strio-thalamicus von GOLD- 
STEIN) decussiert bei allen Teleostiern im hinteren Teil von Tuber cinereum. 

c) Ich habe keine Kommissur der beiden Corpora mammillaria finden 
konnen. (Vergl. p. 000.) 

5. Ich kann bestatigen, dass (wenigstens) ein Teil des Nervus sacci 
vasculosi in einem Ganglion sacci vasculosi beginnt, das im hinteren ventriku- 
laren Tuberwand gelegen ist. Bei der Forelle ist dieses Ganglion paarig und 
durch zwei Vorsprunge der Ventrikelwand markiert. Bei Osmerus ist das 
Ganglion unpaar und nur durch einen medialen Vorsprung angedeutet. Un- 
mittelbar caudal von diesem Vorsprung kreuzt der paarige Nerv nach der 
Gegenseite (Decussatio nervi sacci vasculosi). Dieser Anfangskern ist aber 
allzu klein, um allein als Ursprung der dicken Nerven dienen zu konnen. 
Eine genaue Untersuchung lehrt uns auch, dass ein wesentlicher Teil des 
Nerven von mehr dorsal gelegenen Ganglienzellen stammt. Diese befinden 
sich in ganz ventrikularer Lage an den Lateralseiten des medialen Ventrikels, 
teils so weit nach vorn, dass es sogar nicht ausgeschlossen ist, dass Neuriten 
von Zellen im hintersten Teil vom Nucleus preopticus pars parvocellularis 
einen Anteil an der Bildung des vorderen Teiles des Nerven haben konnen, 
teils im mittleren Teil des Haubenwulstes. 

Die von Kappers bei Amia erwahnten, seiner Decussatio hypothalamica 
posterior superior angehorenden Verbindungsfasern zwischen hinteren, 
medialen Teilen des Thalamus konnte ich bei Osmerus nicht wiederfinden. 
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Uberhaupt giebt es bei Osmerus keine notorisch thalamische Verbindungen, 
welche durch den hinteren Teil des Tuber cinereum verlaufen. 

SHELDON’s und JoHNstTON’s Angaben uber den Ursprung des Tractus 
hypothalamo-olfactorius medialis (direkter und gekreuzter Tractus) werden 
hier vollauf bestatigt. Ob der Tractus preoptico-tuberis von SHELDON sich 
wirklich bis in den hinteren Teil des Tuber cinereum erstreckt, wurde nicht 
festgestellt. Er associiert sich namlich schon ziemlich rostral mit dem Tractus 
pallit medialis (hypothalamo-olfactoris medialis) und entzieht sich dabei der 
Beobachtung. 

Ausser diesen hier erwahnten schon von friheren Verfassern beschriebe- 
nen Ziugenkonnte ich im hinteren Teil des Tuber cinereum noch folgende 
feststellen : 

1. Commissura posterior tuberis. Zwischen den beiden Halften des 
hinteren Teiles des Tuber cinereum zieht ein hoch gewolbter Faserbogen, der 
den hinteren Teil des medialen Ventrikels nebst Recessi laterales uberwolbt. 
Dieses Faserbiindel bildet eine wahre hintere Kommissur des Tuber cinereum. 
(Fig. 94.) 

2. 3. Tractus tubero-tubercularis rectus et cruciatus. (Fig. 94, tr. tub. 
tub. r. und cr.) Diese Faserztige kommen von denselben Tuberteilen wie die 
soeben erwahnte Kommissur, aber anstatt nach dem entsprechenden Teil 
der Gegenseite zu ziehen, begeben sich die Fasern entweder gerade dorsalwarts 
(rectus-Biindel) oder kreuzen zusammen mit der Kommissur, um dann 
dorsalwarts zu ziehen (cruciatus-Bundel). Beide Bundeln treten in den 
Haubenwulst hier ein und scheinen im Gebiet der Dendritenverzweigungen 
des Nucleus fasciculi longitudinalis dorsalis zu enden. 

4. Tractus tubero-prerotundus posterior. (Fig. 94, tr. tub. prerot. post.) 
In einer Querschnittserie des Gehirns von Osmerus findet sich in der Hohe 
der Recessi laterales ein markloses Btndel, das wahrscheinlich lateral im Tuber 
cinereum beginnt. Es zieht gerade nach oben und konnte ohne Schwierigkeit 
nach dem hintersten Teil des Nucleus prerotundus verfolgt werden, wo sich 
die marklosen Fasern mit denen dieses Kerns vermischen. Ob dieses 
3tindel auch eine Portion abzweigt, welche eine Tuberkommissur zusammen 
mit der Commissura posterior tuberis bildet, konnte nicht bestimmt entschieden 
werden. Bei Callionymus kommt aber in entsprechender Lage eine solche 
marklose Kommissur vor. Hier konnte ich aber keine Verbindung mit dem 


Nucleus prerotundus nachweisen. 


5. TLractus griseo-tuberis. (Fig. 96, tr. griseo-tuberis.) Er entspringt in 


der ventrikularen Ganglienzellschicht der Ventrikelwand dorsal und etwas 
vor dem Nucleus posterior tuberis. Er erstreckt sich anfangs langs des 
Ventrikelependymes nach unten und hinten bis zur Decussatio nervi sacci 


vasculosi. Hier biegt das Btindel bogenformig seitwarts und nach hinten, 
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um dorsal und vor dem Recessus lateralis hypothalamicus etwas erweitert zu 


enden. Das Biindel ist vollstandig marklos. 


Die Verbindungen des Nucleus ventralis und lateralis tuberis. 


Diese beiden von SHELDON als getrennte Ganglien behandelten Kerne 
scheinen nur verschiedene Partien eines einheitlichen Gehirnteils zu sein. 
Wenigstens fliessen sie vorn oft zusammen und sind stets von gleichartigen 
grossen Ganglienzellen aufgebaut. Der Nucleus ventralis fehlt aber bisweilen 
wie z. B. bei Callionymus lyra, wo nur die lateralen Kerne vorhanden sind. 
Von Verbindungen des ventralen Kerns ist nichts bekannt geworden. Da 
sie aber von denjenigen des lateralen Kerns nicht verschieden zu sein scheinen, 
behandle ich sie hier zusammen mit diesen. Die Verbindungen des lateralen 


Kerns sind von HALLER und GOLDSTEIN etwas behandelt worden. Nach 
GOLDSTEIN scheint es, als strahlen Fasern von der Hypophyse in den Kern 
hinein. ”Ferner waren Fasern zu beobachten, die als feinste Faserchen in 
ihm beginnen, hinter dem Eingang in den Lobus lateralis sich sammeln und 
zunachst in der Hinterwand des Tuber emporziehen, um sich wahrscheinlich 
dann den Striatumfasern zum Tuber beizugesellen.”” Ausserdem sollen 
Striatum-Fasern(?) in den Kern eindringen. HALLER sah auch Fasern 
des basalen Vorderhirnbiindels nach diesem Gebiet kommen. Ebenso sollen 
Fasern vom Kern in das Vorderhirnbtndel hinein ziehen. 

Die von mir beobachteten Faserziige, welche dem Gebiet angehoren, sind 
folgende: 

1. Tvractus tubero-hypophysis 

Am deutlichsten fand ich diesen Zug bei Anguilla. Es entsenden einige 
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der grossen Ganglienzellen des lateralen Kernes Stammfortsatze, welche in 
die Hypophyse eindringen. Diese wurden in Cajalpraparaten sehr deutlich 
beobachtet. Es scheint nicht ausgeschlossen zu sein, dass auch Dendriten 
solcher Zellen in die Hypophyse hinein gelangen. Als festgestellt kann dies 
aber nicht gelten. (Golgi’sche Praparate.) 

2. Tractus tubero-thalamicus 


Bei Callionymus entspringt in der Hohe der Commissura horizontalis ein 
sundel (des lateralen Kerns), das anfangs nach hinten fast parallel mit der 
Kommissur zieht. Das Biindel biegt dann nach oben um, passiert die Kommis- 
sur auf der Medialseite und zieht fast gerade nach oben fort. Ich verlor den 
Tractus im Subhabenulargebiet an der Grenze der Eminentia thalami nahe an 
der Ventrikelwand. In diesem Punkt liegen die letzten Zellen des Nucleus 
magnocellularis des preoptischen Kerns. Das Biindel endet wahrscheinlich 
im Nucleus magnocellularis und in der Eminentia thalami. 

3. Tractus tubero-prethalamicus. (Fig. 48.) 

Bei Calhonymus entspringen zusammen mit dem soeben behandelten 
Tractus grobe Fasern, welche gerade nach oben ziehen, um sich mit dem 
Tractus prethalamo-cinereus zu vereinen. Diese Fasern ziehen hochst wahr- 
scheinlich nach dem Nucleus magnocellularis und vertreten den umgekehrten 
Tractus prethalamo-cinereus. 


t+. Tractus lateralis-posterior. (Fig. 48, tr. tuber. poster.) 

Als Tractus lateralis-posterior bezeichne ich diffuse Faserziige, welche 
bei Osmerus vom Nucleus lateralis tuberis ausgehen und im Nucleus posterior 
tuberis und in angrenzenden Gebieten enden. Einmal gelang es mir mit der 
Golgi-Methode eine Ursprungszelle dieser Fasern zur Ansicht zu bekommen. 
Fur diesen Fall handelt es sich um eine grosse, unipolare Zelle mit nach 
hinten gerichtetem, U-formig gebogenen Hauptdendritenstamm. Von der 
Umbiegungsstelle des U geht der Neurit aus, der sich in seinem End- 
gebiet mit wenigen Zweigen verastelt. (Fig. 48.) Andere ahnliche, aber 
oberflachlicher gelegene Zellen entsenden U-formig gebogene Newriten in der- 
selben Richtung wie der Dendrit der vorigen Zelle. Diese Neuriten kehren 
auch nach der Zelle zurtick. Vermutlich zweigen sie an der Umbiegungs- 
stelle Kollateralen nach dem Nucleus posterior tuberis ab. Wohin die Neuriten 
aber weiter ziehen konnte nicht festgestellt werden. Vermutlich begeben sie 
sich aber entweder nach der Hypophyse oder nach dem Tractus tubero- 
prethalamicus. Die erwahnten Zellen kommen nur zum Vorschein, wenn 
die Osmium-Bicromat-Behandlung bei Warme geschah. 


5. Es ist unzweifelhaft, dass Fasern vom Nucleus parvocellularis und 


ein Teil des basalen Vorderhirnbiindels hier enden oder Kollateralen zu dem 


in Frage stehenden Kern abgeben. 


NILS HOLMGREN 
Vergleich swischen dem Nucleus magnocellularis und dem Nucleus lateralis 
tuberis 


Hier mochte ich einige hochst auffallende Berthrungspunkte der gross- 


zelligen Tuberkerne und des Nucleus magnocellularis preopticus erwahnen, 


welche darauf hindeuten, dass diese drei Kerne eine physiologische Gleich- 


wertigkeit besitzen. 

Bei Callionymus besitzen die Zellen des Nucleus magnocellularis hochst 
merkwirdige, variierende Kernverhaltnisse. Die meisten Zellen im vorderen 
Teil des Kerns haben gewohnliche, kreisrunde Kerne, aber im mittleren und 
hinteren Teil hat die Mehrzahl der Zellen mehr oder weniger stark 
lobierte Kernformen. Die gewohnlichste Form, welche ich bei einem Tier 
fand, ist die Hantelform, wo der Kern aus zwei Auftreibungen an den Enden 
eines U-formig gebogenen Zwischenstiickes besteht. Zellen mit zwei neben 
einander gelegenen Kernen sind auch nicht selten und ich habe sogar eine 
4-kernige Zelle gesehen, wo drei Kerne beisammen gelegen sind, wahrend der 
vierte von den iibrigen etwas getrennt war. Dieser letzte Kern ist mit zwei 
von den ubrigen durch feine Faserchen verbunden. 

Dieselben Kernverhaltnisse fand ich nun im Nucleus lateralis tuberis, in 
den grossen Zellen dieses Kernes. 

Nun zeigt es sich aber, dass diese beiden Ganglien, welche die namlichen 
Kernverhaltnisse aufweisen, teils mit einander, teils mit der Hypophyse und 
mit dem Gebiet der Eminentia thalami verbunden sind. 

Aus diesen Umstanden konnte nun vielleicht die Schlussfolgerung 
gezogen werden, dass die beiden Kerne morphologisch zusammen gehorten, 
und sekundar von einander getrennt waren. Die gleichen Verbindungen der- 
selben sprechen unzweifelhaft fur eine solche Auffassung, aber die Kern- 
verhaltnisse sprechen nicht direkt daftir, da im selben Gehirn solche 
Zellkerne vorkommen, ohne dass die Ganglienzellen mit den beiden in Frage 
stehenden Kernen verbunden sind. 

Ich fand namlich eine kleine Gruppe von durch Doppeltkerne charac- 
terisierten Zellen im Boden des Mittelhirnventrikels unmittelbar an der 
E-pendymschicht, und wieder eine ahnliche Gruppe ventral von der Ausgangs- 
stelle der Trigeminuskommissur, also im Boden des Aquaeductus. Es handelt 
sich hier in beiden Fallen um riesige Zellen, welche die Ependymschicht 
beruhren. Sonst konnte ich im ganzen Gehirn keine solche Zellen auffinden, 
obschon Riesenzellen sonst hie und da vorkommen. Sie haben sonst wtberall 
nur runde oder kurz ovale Zellkerne. 

Ich halte es nicht fiir unwahrscheinlich, dass diese vier verschiedenen 
Zellgruppen im Telencephalon, Diencephalon, Mesencephalon und Myelen- 
cephalon eine funktionelle Einheit bilden, deren Natur unbekannt ist. Meine 
Kenntnis von Nervenzellen mit doppelten Kernen beschrankt sich zu dem 
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wenigen, was man in gewohnlichen histologischen Handbuchern findet, nam- 


lich, dass in dem sympatichen System zweikernige Ganeglienzellen (Lepus, 


Cavia) vorkommen. Konnten die in Frage stehenden Nuclei nicht ein intra- 


cerebrales sympatisches System vertreten’ Solchenfalls konnte die Lage 
derselben unmittelbar unterhalb des Ependyms moglicherweise bedeuten, dass 
sie mit der Ausscheidung der cerebrospinalen Flussigkeit in irgend welchem 
Zusammenhang standen. Wahrscheinlich ist dies aber eine zu wenig be- 


grundete Hypothese. 


Uber den Tractus hypophyseos. 


Uber die Natur des Tractus oder Nervus hypophyseos der Knochen- 
fische habe ich in der Literatur nur die Angaben von GOLDSTEIN gefunden. 
Nach diesem Verfasser entspringen die Fasern dieses markhaltigen Nerven 
in der Grundsubstanz der Hypophysis, ’’begeben sich von da jederseits in den 
3oden des Hypothalamus unterhalb des Recessus lateralis infundibuli, um- 
ziehen diesen vorn und hinten, ihn schlingeformig umfassend, und sammeln 
sich schliesslich zu einem hinter dem Ventrikel gelegenen kompakten Biindel- 
chen, das emporsteigt, sich etwa in der Nahe der grossten Ausdehnung des 
Corp. mammillare mit dem der anderen Seite kreuzt und gekreuzt und 
ungekreuzt in den Nucl. posterior tuberis gelangt’. 

Ich habe mir sehr grosse Muhe gegeben, um diesen Nervus hypophyseos 
bei den von mir untersuchten Knochenfischen wiederzufinden, aber ver- 
gebens. Bei Osmerus kommt ein solcher Tractus mit grosster Sicherheit nicht 
vor. Weder in Weigertpraparaten (Weigert-Pal, Weigert-Kultschitsky, 
Weigert-Sheldon), noch in Cajalpraparaten oder gewohnlichen Tinctions- 
praparaten oder in Golgipraparaten wurde eine Spur davon entdeckt. Hin- 
gegen fand ich in Golgipraparaten den 7ractus laterali-posterior, der recht 
wohl fir ein Hypophysisbiindel angesehen werden konnte, und der einen 
ahnlichen Verlauf hat. Bei Callionymus und besonders bei Anguilla, wo der 
Tractus prethalamo-cinereus und tubero-hypophysis sehr deutlich hervortreten 
(Cajal-Methode), war wieder nichts von diesem Bundel zu sehen. Auch bet 
Salmo, Cyprinus, Tinca, Belone, Clupea, Centronotus, Perca etc. suchte ich 
ihn vergebens. Ich glaube deshalb, dass das Bundel als Hypophysisbundel 
sehr problematisch ist. 

Meiner Auffassung nach besteht also der Tractus hypophyseos aus dem 
oben erwahnten Tractus prethalamo-cinerus pars hypophysis und dem Tractus 
tubero-hypophysis. 

Uber die Endigungsweise der Hypophysisfasern kann ich folgendes 
mitteilen (nach Golgi’schen Praparaten): Die in die Hypophyse eingetretenen 
groben Fasern teilen sich in einige Zweige, welche langs der Drusenschlauche 
verlaufen. Sie geben feinere Aste ab, welche die Tubuli umschlingen und 
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zusammen einen sie umspinnenden Plexus darstellen. Von diesen schmaleren 
Asten, werden sehr kurze, meistens knopfartig aufgetriebene Astchen fiir 


die nachste Innervation der Driisenzellen abgegeben. Die Nervenversorgung 


der Hypophyse ist so ausserst verwickelt und der Plexus so dicht, dass es 


unmoglich ist, es im Detail zu entziffern. 
Ganglienzellen fand ich in der Hypophyse nicht. 


Verbindungen vom Nucleus diffusus lobi laterales. 


In den Lobi laterales unterscheidet GOLDSTEIN ausser der Ependym- 
schicht zwei Ganglienzellschichten: 1. Eine Schicht von mittelgrossen Zellen 
und 2. eine Schicht von kleineren Zellen. Diese beiden Schichten bilden 
den Nucleus diffusus lobi laterales. Folgende Verbindungen des Kerns werden 
von GOLDSTEIN erwahnt: 1. mit dem Striatum, 2. mit Cerebellum durch 
Tractus cerebello-hypothalamicus (Cerebello-lobaris Kaprers), 3. mit dem 
Ganglion isthmi durch den Tr. isthmo-hypothalamicus und 4. mit dem 
Nucleus ventralis ( prerotundus). Ausserdem durfen intranucleare 
Associationsbahnen vorhanden sein (KAPPERs). 

Bei Amia konnte Kappers eine Anzahl von Bahnen nachweisen, welche 
von GOLDSTEIN bei Knochenfischen nicht gefunden sind: 

1) Tractus lobo-mesencephalicus verbindet die caudalen Teile der Lobi 
laterales mit dem Tectum opticum. Das Bundel verlauft auf der Lateralseite 
des Hypothalamus und Thalamus. (Das Bundel entspricht vielleicht dem 
Tractus thalamo tectalis: der Keptilien und Vogel.) 2) Der Tractus 
cerebello-lobaris von Kappers liegt in den  vorderen, ausseren bis 
hinteren, ausseren Teilen der Lobi laterales. Ein gekreuzter Teil ist auch 
wahrscheinlich vorhanden (Tractus bello-lobaris cruciatus ). 3) Trac- 
tus mammillo-peduncularis entspringt in hinteren, mittleren Teilen der Lobi 
laterales. (Vergl. p. 300.) Er bildet zusammen mit dem 4) etwas dorsaler 
verlaufenden 7ractus hypothalamo-bulbaris den caudalen Ausfuhrweg nach 
hinteren Zentren. 5) Als grosste caudale Verbindung erwahnt Kappers den 
Tractus bulbo-thalamicus et hypothalamicus oder die thalamische Schleife. 
Diese ist ein aufsteigendes Biindel. Sie befindet sich am Ubergang von 
Mittelhirn und Zwischenhirn medial vom Fasciculus longitudinalis lateralis. 
Die mehr ventralen Schleifenfasern enden bei /mia grosstenteils im Hypo- 
thalamus, caudal vom Tuber cinereum. 

Bei Osmerus habe ich diese von Kappers beschriebenen A mia-Verbind- 
ungen der Lobi laterales wiedergefunden und beschranke mich deshalb auf 
einige kurze Bemerkungen betreffs derselben. 

1. Der Tractus lobo-mesencephalicus von Osmerus entspringt im 
hinteren Teil der Lobi laterales und es treten in ihn héchst wahrscheinlich 


auch Fasern des Corpus mammillare ein (Tractus mammillo-tectalis von 
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Callionymus?). Das Bindel verlauft in oraler und dorso-lateraler Richtung 
und kommt in der Hohe des Hinterrandes der Commissura posterior nahe 
am Mittelhirnventrikel zu liegen. Hier zweigen sich Fasern ab, welche durch 
die Commissura posterior nach der Gegenseite verlaufen. Es scheint also 
auch ein Tractus lobo-mesencephalicus cruciatus vorzukommen. 


2. Der Tractus cerebello-lobaris (KAppERS) oder cerebello-hypothala- 
micus (GOLDSTEIN) (Fig. 87, 88, 89, tr. hyp. cer. + bulb. I. II.) scheint sich 
bei Osmerus nur im hinteren Teil der Lobi laterales zu verbreiten. Jedoch 
liegen die Verhaltnisse dieses Bundels bei Osmerus wenig tberschaulich und 
es ist wohl moglich, dass auch vordere Teile der Lobi als Verbreitungsgebiet 
dienen. Bei Callionymus konnte dies auch leicht konstatiert werden. Ein 
gekreuztes Bundel, das bei Amia vielleicht vorkommt, konnte freilich nicht bei 
Osmerus sicher nachgewiesen werden, scheint jedoch nicht ausgeschlossen zu 
sein. Es scheint mir, als ware der Tractus ein Hypothalamusbindel. 

3. Der Tractus mammillo-peduncularis wird p. 300 behandelt werden. 

4. Der Tractus hypothalamo-bulbaris (oder spinalis) verhalt sich bei 
Osmerus wie bei Amua. 

5. Wie bei Amia. Siehe 5. oben. 

6. Tractus lobo-tuberis lateralis (Fig. 96, tr. lob. tub. lat.) entstammt 
den dorsalen Teilen der Lobi laterales. Er ist ein kraftiges Faserbiindel, das 
zwischen dem Ventrikulus lateralis und dem Nucleus prerotundus nach oben 
und innen zieht, um sich im dorsalen hinteren Teil des Tuber cinereum an 
der Grenze zum Haubenwulst zu verlieren. 

7. 8. Tractus lobo-tuberis medialis rectus und cruciatus (Fig. 96, 
tr. lob. tub. med. rect.) findet man im selben Querschnitt wie den vorigen aber 
dicht an der dorsalen Wand des Ventriculus lateralis. Das Btindel schmiegt 


sich anfangs nahe an die Ventrikelwand an, biegt dann nach oben ein und 


passiert zwischen dem Nucleus posterior tuberis und dem Querschnitt des 


Nervus sacci vasculosi einerseits und dem Tractus hypothalamo-olfactorius 
medialis und olfacto-thalamicus medialis anderseits. Einige Fasern ziehen 
nun gerade nach oben in den Haubenwulst, wahrend andere erst nach Kreuzung 


(Dec. lob. tub. med.) nach der Gegenseite einen ahnlichen Verlauf nehmen. 


Ausserdem sind folgende Verbindungen zu erwahnen: 
g. Tractus mammillo-lobaris lateralis . Siehe p. 
posterior 
posterior-lobaris rectus und cruciatus 
tubero-lobaris 
tubero-lobaris longus 
strio-thalamicus 


lobo-mammillaris. 


301. 

301. 

279. 

288. 

255. 

253. 
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Verbindungen vom Nucleus diffusus tori lateralis 


Die Tori laterales sind besonders von Kappers behandelt worden. Er 
fand diese Gehirnteile bei Amia als besonders wohlentwickelte laterale sub- 
tectale Bildungen, deren Bedeutung er so auffasste, als ob sie ventrale Gegen- 
stiicke der Tori semicirculares waren. In Ubereinstimmung mit dieser Auf- 
fassung rechnet er sie zum Mittelhirn. Die in den Tori laterales vorhandene 
Zellanhaufung (Nucleus tori lateralis) und der naheverwandte Nucleus late- 
ralis mesencephali werden als E-ndkerne des Fasciculus longitudinalis lateralis 
aufgefasst. Das im letzten Kern endende Bundel ist markhaltig wahrend das 
andere marklos ist. 

Ich kann Kappers Meinung tber die Zugehorigkeit der Tori laterales 
zu dem Mittelhirn nicht unterstiitzen, sondern schliesse mich HALLER’s Auf- 
fassung an, nach welcher die Tori abgetrennte Teile der Lobi laterales hypo- 
thalami sein sollen. 

Eine wichtige morphologische Bedeutung scheinen die Tori laterales zu 
besitzen, indem sie nur bei niederen Knochenfischen vorkommen. Bei Amua 
sind sie am besten entwickelt, bei Lepidosteus sind sie bedeutend geringer und 
bei den Knorpelganoiden sind sie nicht mehr vorhanden. Sie fehlen auch 
bei den hoheren Knochenfischen oder sind hochstens angedeutet. 

Bei Osmerus sind die Tori fast ebenso gut entwickelt wie bei Amua. 
Ich kann aber hier keine Verbindungen auffinden, welche diesen Gehirnteil 
in einen Gegensatz zu dem Nucleus diffusus lobi laterales stellen. Die Ver- 
bindungen sind soweit ich habe finden konnen ganz dieselben. Dies sollte nun 
eigentlich ausreichen um Kappers Meinung zu beseitigen. Eine Untersuchung 
der Zellen des in Frage stehenden Gebietes zeigt aber nun ausserdem, dass die 
Zellenformen des Torus lateralis dieselben sind wie diejenigen des Nucleus 
diffusus lobi laterales. Es handelt sich um multipolare Zellen (Fig. 97) mit 


langen, wenig verzweigten, bestachelten Dendriten, welche nach allen Richt- 


ungen sich erstrecken. Neuriten konnten in den Tractus hypothalamo-spinalis 


verfolgt werden. Solche Zellen fand ich nie in den Tori semicirculares. 


Verbindungen des Corpus mammullare bei Callionymus lyra 


Der Nucleus mammillaris von Osmerus eignet sich wenig fur eine Dar- 
stellung der den Knochenfischen charakteristischen Verbindungen dieses 
Kernes. Bei dieser Gattung wie bei den tbrigen Salmoniden und wie es 
scheint, der Physostomen tberhaupt ist dieser Gehirnteil sehr schwach oder 
relativ schwach entwickelt. Bei den Acanthopterygiern hingegen ist das Corpus 
mammillare 6fters wohlentwickelt, mit oft sehr deutlich differenzierten Ver- 
bindungen mit anderen Gehirnteilen. Fiir diese Darstellung benutze ich 


Callionymus. Ventral von dem machtig entwickelten Medialteil des Nucleus 
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prerotundus liegen in Querschnitten die beiden grossartig ausgebildeten 
Corpora mammillaria mit ihren besonders medial dicken Schichten von sehr 
kleinen Ganglienzellen. Diese senden lateralwarts gerichtete Halbinseln von 
Zellen in das Innere des Ganglions hinein. Von dem unten anliegenden, 
medial vom Sulcus mammillaris liegenden Teil des Lobus lateralis, ist das 
Corpus mammillare durch eine diinne Zellschicht und eine Lage von nach 
der Medulla (und dem Cerebellum?) ziehenden Hypothalamusfasern getrennt. 

Die Verbindungen des Corpus mammillare bei Knochenfischen sind sehr 
wenig bekannt. Es sind jedoch einige Faserziige beschrieben worden, welche 
als Mammillarisbindel bezeichnet worden sind. 

1. Der von den meisten Verfassern erwahnte und _ beschriebene 
Tractus thalamo-mammillaris (Tractus thalamo-lobaris, rotundo-lobaris) 


\ 


\ 


Fig. 97 


wurde schon oben behandelt. Hier mochte deshalb nur betont werden, dass 
dieses Bundel nur zum sehr kleinen Teil Beziehung zu dem Corpus mammillare 
hat, wahrend es hauptsachlich mit den Lobi laterales hypothalami Ver- 
bindungen besitzt. Durch den oben gefthrten Nachweis, dass dieses 
3iindel sowohl absteigende wie aufsteigende Fasern enthalt, wurde gezeigt, 
dass es zum Teil mit dem Vicq d’Azyr’schen Bundel homolog ist. Dabei 
scheinen mir die zum Nucleus anterior thalami (Nucleus rotundus) auf- 
steigenden Fasern aus dem Mammillare und das Haubenbiindel derselben aus- 
schlaggebend zu sein. Durch den Nachweis dieser Fasern scheint mir Kapr- 
PERS (1909 p. 464) Auseinandersetzung wenig Beweiskraft zu besitzen. Er 
sagt namlich: ”Die Verbindung (Tractus thalamo-lobari) wurde friher 
allgemein als das Homologon des Vicq d’Azyr’schen Bundels der Sauger 
betrachtet, was nicht ganz richtig ist. Dieses, wie der Nucleus thalami anterior 
tritt erst bei den Reptilien in typischer Form auf. Viel eher entspricht es 
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den medianen Associationsfasern zwischen Thalamus und Hypothalamus, 


welche auch bei den Reptilien und Saugern anwesend sind und stets nahe 


dem Ventrikel, medial vom Vicq d’Azyr’schen Biindel, bleiben.” Uber den 


Nucleus anterior, den Tractus thalamo-mammillaris und das Corpus mammil- 
lare sagt GOLDSTEIN: "Die Lage der beiden Kerne, sowie die Anordnung 
des ganzen Systems ist aber so charakteristisch und tibereinstimmend mit dem 
gleichbezeichneten der hoheren Vertebraten, dass ich keine falsche Homo- 
logisierung zu begehen glaube.” 

2. Von GOLDSTEIN werden mit Fragezeichen als ”Haubenbundel des 
Mammillare” Fasern mit dorso-caudalem Verlauf bezeichnet. [Er halt diese 
fiir wahrscheinlich homolog mit Kappers Tractus lobo- oder mammillo 
peduncularis. Diese Fasern vertreten hochst wahrscheinlich das oben von mir 
erwahnte Haubenbtindel, das sowohl aus den Lobi laterales wie aus. dem 
Corpus mammillare stammt. Siehe unten sub 5.! 

3. GOLDSTEIN erwahnt eine Kommissura der beiden Corpora mam- 
millaria. 

Solch eine Kommissur fand ich nicht. Sie existiert wahrscheinlich auch 
nicht. 

1. KappeRs (1909) erwahnt einen Tractus mammillo-tegmentalis der 
vom mittleren und hinteren Hypothalamusgebiet nach dem hinteren Teil des 
Thalamus in lockeren, aber wohl entwickelten Markbindeln zieht. Er liegt 


1 von 


hinter der Commissura hypothalami posterior und verlauft lateral (7) 
dem Tr. thalamo-mammillaris. Ein Zusammenlaufen seiner lateralsten 
Fasern mit dem Tractus lobo-mesencephalicus ist nicht ausgeschlossen. Bei 
Osmerus finden sich ahnliche Faserbiindel in ganz entsprechender Lage. Sie 
beginnen hier auch hinter der Decussatio tracti tubero-posterioris (Commis- 
sura hypothalami posterior) und verlaufen gerade nach oben und etwas lateral- 
warts. Diese Fasern entstammen nicht dem Corpus mammillare, das hier viel 
lateraler und dorsaler liegt, sondern dem Nucleus posterior tuberis. Die in 
Frage stehenden Faserbiindel fehlen auch nicht bei Callionymus, wo dahin 
gehorige Fasern sich zu einer Tectalisbahn (Tr. mammillo-tectalis) ge- 
sellen. Bei Callionymus ist jede Moglichkeit ausgeschlossen, diese Faser- 
bundel mit dem Corpus mammillare zu verbinden. Kappers Tractus 
mammillo-tegmentalis hat also mit dem bei Saugetieren vom Mammillare 
entspringenden gleichbenannten (Haubenbiindel des Mammillare) nichts 
zu tun. 


5. Der Tractus mammillo-peduncularis von Kappers_ beginnt bei 
mia in den hinteren, mittleren Partien der Lobi laterales. Er biegt sofort 
an der Basis des Mittelhirns um und lasst sich seitlich vom Corpus inter- 


pedunculare bis in die Vagusgegend in basaler Lage verfolgen. Dieses Biindel 
Soll wohl medial heissen! 
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entspricht wahrscheinlich zum kleinen Teil dem Haubenbiindel des Mammil- 
lare. Der grosste Teil entspringt hingegen in den Lobi laterales. Ich 
bestatige also GOLDSTEIN’s Annahme, wie sie oben dargestellt wurde. 

Von den oben aus der Literatur verzeichneten Mammillaris-Bundeln 
erkenne ich also nur folgende an: 1. Tractus thalamo-mammillaris z. T. 
(Vicq d’Azyr’sche Bindel, auf- und absteigend) und 2. Tractus mammillo- 
peduncularis oder Haubenbiindel des Mammillare. (Siehe Nucleus anterior 
thalami!) 

Ausserdem fand ich folgende Verbindungen: 

3. Tractus mammillo-lobaris lateralis. (Fig. 93, tr. mam. lob. lat.) Die 
Mehrzahl der Neuriten der an der QOberflache des Corpus mammillare 
gelegenen Zellen zieht an der Lateralseite des Ganglions, zu einem groben 
marklosen Bindel vereint, lateralwarts nach dem dorsalen Teil der Lobi 
laterales, wo sie sich mit den von den Lobi nach hinten heraustretenden und 
in die Lobi von hinten hineinkommenden Fasern vermischen. In meinen 
Praparaten fand ich keine Verhaltnisse, welche darauf deuten konnten, dass 
sie weiter fort gehen. Vorlaufig muss ich deshalb annehmen, dass diese 
Mammillarisneuriten sich in den Lobi laterales auflosen und somit eine 
Associationsbahn der beiden Zentren darstellen. In umgekehrter Richtung 
verlaufen Lobusfasern, welche in dem Corpus mammillare enden. (Tractus 
lobo-mammillaris. ) 

4. Tractus mammillo-tectalis. (Fig. 87, tr. mam. tect.) Dieses Bin- 
del sammelt sich vom vorderen, lateralen Teil des Corpus mammillare und 
liegt anfangs unterhalb des ventro-lateralen Randes des medialen Teils vom 
Nucleus prerotundus. Mehr nach vorn zu zieht es an der Medialseite des 
genannten Nucleus nach oben und wurde bis in das Tectum opticum verfolgt. 
Ehe es aber seine mediale Lage im Verhaltnis zu dem Nucleus prerotundus 
eingenommen hat, zweigen sich von ihm zahlreiche Fasern ab, welche sich 
medialwarts begeben. FEinige dieser Fasern decussieren nun dorsal vom 
Ventrikel, andere ziehen entlang des Ventrikels nach vorn und scheinen zum 


Teil im Nucleus posterior tuberis zu enden. 


5. Lractus mammillo-lobaris posterior. (Fig. 93, tr. mam. lob. post.) 


In Horizontalschnitten, welche den obersten Teil des Corpus mammillare 
tangieren, bemerkt man ein von hinten und innen nach vorn und aussen 
ziehendes, vollig markloses Bindel, das vorn caudo-lateral vom Nucleus 
rotundus sich im oberen Teil der Lobi laterales verliert. Folgt man die 
Schnittserie ventralwarts, kann man konstatieren, dass das Bindel, das ganz 
oberflachlich am Mammillare liegt, von Zellen stammt, welche am unteren 
caudo-medialen Oberflachenteil des Mammillare liegen. 

6. Tractus bulbo-mammillaris. Im Ganglion mammillare enden zum 
Teil Fasern, welche von der Commissura ansulata von der Oblongata 


kommen. Es vertreten diese Fasern wahrscheinlich das Mammullaris- 
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pendunkel (Tractus bulbo-mammillaris) oder wenigstens einen medialen 
Teil desselben. Sie treten an der oberen Lateralseite in das Mammillare ein 
und durchflechten das Ganglion mit einem ziemlich dichten Fasergewirr. Die 
Fasern bilden kein geschlossenes Biindel. Sie sind zum Teil markhaltig. 
Zwischen diesen Fasern laufen die meisten marklosen absteigenden Fasern 
les Haubenbiindels des Mammillare und diejenigen Mammillarisfasern, 
welche an der Bildung des Tractus thalamo-mammillaris teilnehmen. Von 
en Pedunkelfasern zweigt sich eine Gruppe ab, welche in den hinteren 
unpaaren) Teil des Nucleus prerotundus nach der Gegenseite decussiert 
Kommissur des Mammillarispedunkels). 


7. Tractus mammillo-prerotundus et tuberis ‘ig, tr. mam. 


/ 


prerot. tub.) In Horizontalschnitten, welche durch den oberen Teil des 


Mammillare passieren und die untere Flache des Hinterteiles des Nucleus 
prerotundus tangieren, wird dieser Tractus langs geschnitten. Er entspringt 
ler endet im iateralen Teil des Nucleus mammillaris. Von hier geht 
er nach vorn, den Medialrand des Nucleus rotundus sich anschmiegend. Das 
Bindel passiert also lateral vom Nucleus prerotundus und posterior tuberis. 
Wenn das Biundel am Nucleus prerotundus vortber zieht, werden Fasern ab- 
gegeben, welche durch dieses Ganglion hindurch nach der Gegenseite kreuzen. 
Im Nucleus posterior tuberis endet die Mehrzahl der Fasern des Bundels. 
Von diesen nehmen einige an der Bildung einer Tuberkreuzung Anteil. Ein 
lorsales Bundel von relativ groben Fasern zieht weiter nach vorn und dorsal- 
warts und konnte in Horizontalschnitten bis an die Stelle verfolgt werden, 

die Fritscn’sche Kommissur von dem Nucleus rotundus vorn abgeht. 
Hier haben die Fasern eine dorsale Richtung und umfassen hier den Tractus 
strio-thalamicus von unten und lateral. Sie scheinen im hinteren Teil der 
Prerotundushorner zu enden. 

8. Tractus prerotundo-mammullaris ist als Prerotundusbundel schon 


behandelt worden. 


‘leus cerebellaris hypothalami 


\us Zellen dieses diffusen Kernes gehen Neuriten hervor, welche dorsal 

m der Commissura ansulata nach hinten und oben ziehen. Mehr konnte 
ich nicht feststellen. Fig. 91 stellt zwei Zellen dieses Kernes dar, eine 
unipolare und eine bipolare. Die langen Dendriten erstrecken sich in die 
Lobi laterales hinein. Der Neurit der unipolaren Zelle zieht dorsal von der 
Commissura ansulata nach oben und hinten. Die bipolare Zelle ist unvoll- 
standig impragniert, da der Neurit fehlt. Die Angabe, dass der Tractus 


cerebello-hypothalamicus z. T. in diesem diffusen Kern enden sollte (GoOLD- 
EIN), kann ich nicht fur Osmierus bestatigen. 
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ZUSAMMENFASSUNG DER HAUPTRESULTATE. 
Bulbus olfactorius. 


1. Die bulbaren Structuren sind um eine dorso-mediale Ependym- 
masse konzentrisch gelagert. 

2. Diese Ependymmasse vertritt einen reduzierten Bulbusventrikel. 

3. Bei Lophius und Anguilla ist dieser Ventrikel noch vorhanden, aber 
viel kleiner als bei den Ganoiden. 

4. Die Ependymmasse und der bisweilen vorhandene Bulbusventrikel 
setzen sich nach hinten in dem Sulcus interventricularis, der dem Foramen 
Monroi entspricht, fort. (Vergl. JOHNSTON IQI1.) 

5. Die Schichten sind: 1. die oberflachliche Schicht der Olfactorius- 
und Terminalisfasern; 2. die Glomerularschicht ; 3. die Schicht der grésseren 
Mitralzellen; 4. die Fibrillarschicht; 5. der Nucleus olfactorius anterior und 
6. die Ependymschicht. 

6. Diese Schichteinteilung kann fur alle Vertebraten benutzt werden. 


7. Die Olfactoriusfasern treten in Bindeln in den Bulbus ein. Jedes 


Bundel verteilt sich meistens auf einen Glomerulus. Die Olfactorius- 


fasern besitzen nie Kollateralen. 

8. Unter den Glomerulen sei besonders ein caudaler-medialer erwahnt, 
der grosser ist als die ubrigen: der bulbare Terminalisglomerulus. 

g. Unter den grosseren Muitralzellen sind ependymatoide Muitralzellen 
neuentdeckt. 

10. Mitralzellen mit kurzen Achsenzylindern sind nicht vorhanden. 

11. Der Nucleus olfactorius anterior erstreckt sich mit einem Vorsprung 
weit in das Hemispharenhirn hinein. Dieser Vorsprung verlauft parallel mit 
dem Sulcus interventricularis. 

12. Der Nucleus olfactorius anterior enthalt hauptsachlich Zellen des 
Sternzellentypus. Unter diesen giebt es eigentiimliche Ubergangszellen 


zwischen Sternzellen und Mitralzellen. 


VORDERHIRNKERNE. PRIMORDIUM PALLII. 


13. Betreffs der Abgrenzung des Primordium palli (= prim. hippocampi 
Jounston) schliesse ich mich JOHNSTON an. 
14. Ich teile das Primordium pallii in folgenden Partien ein: 
a) Pars medialis oder lobus pyriformis (= Kappers’ Epistriatum 
= SHELDON’s Primordium hippocampi). 
b) Pars dorso-lateralis oder ’’general pallium’” (— Kappers’ Stria- 
tum = der Medialteil von SHELDON’s Nucleus olfactorius late- 


ralis). 
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c) Pars lateralis oder Primordium hippocampi (== Kappers’ Pala- 
copallium = der Lateralteil von SHELpoN’s N. olf. lat. = 


Lobus pyriformis + Nucleus taeniae). 


Diese drei Teile enthalten Zellen des bei Teleostiern vorkommenden 


15. 


Pyramidenzellentypus. In den verschiedenen Teilen sind die Zellen aber ver- 


schieden gross und etwas verschieden angeordnet. 
16. In allen oberflachlichen Teilen des Primordium palli von Osmerus 
es eine (cortikale) Schichtung der Zellen. 
17. Eine deutliche Zona limitans ist bei Osmerus nicht vorhanden. 


Dorsal von dem Sulcus interventricularis ist aber eine solche angedeutet. 


Corpus precommuissurale 


18. Das Corpus precommissurale besteht aus folgenden Teilen: 1. Nucl. 
olf. ant. pars. precommissuralis; 2. Nucl. precom. superior; 3. Nucl. precom. 
inferior; 4. Nucl. preopticus parvocellularis; 5. Nucl. preopt. magnocellularis 
und 6. Nucl. preopt. parvocellularis pars recessi. 

19. Die Zellen des Nucl. olf. ant. precom. sind mehr oder weniger stark 
veranderte Sternzellen, von denen einige wahrscheinlich der Terminalis- 


assoziation dienen. 
Nucleus olfactorius lateralis 


20. Dieser Kern ist bei allen Knochenfischen vorhanden. Er entspricht 


SHELDON’sS Nucl. commissuralis lateralis. 
Die somatische Area 


21. Bei allen Knochenfischen vorhanden. Sie entspricht SHELDON’s, 


aber wahrscheinlich nicht GOLDSTEIN’s Nucleus entopeduncularis. 


FASERSYSTEME DES VORDERHIRNS. 
Die zentralen Verbindungen des Nervus terminalis 


22. Der N. terminalis besitzt im ventralen Teil des Nucl. precommissu- 
ralis eine Reihe von echten Glomerulen. 

23. Der Nerv decussiert in der Com, anterior zu den Glomerulen, zu 
dem Primordium pallii, dem Nucl. olf. lateralis, dem Nucl. preopticus, und 
zu dem Hypothalamus der Gegenseite. Ungekreutzt endet der Nerv in den- 
selben Kernen. 

24. Ungekreuzte Fasern wurden in den Opticus verfolgt (Tr. terminalis- 
opticus). 
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25. Die Terminalisfasern zweigen Kollateralen ab. Solche enden' mit 
kandelaberartigen Endverzweigungen im caudalen Terminalisglomerulus des 
3ulbus olfactorius, wo ausserdem noch gewohnliche Riechfasern enden. 
26. Der Nervus terminalis ist also ein Riechnerv. 
27. Zu der Nasenschleimhaut zuriickkehrende Kollateralen sind vor- 


handen. 


Die Verbindungen des Bulbus olfactorius 


28. Diese sind 1. Tr. olfactorius medialis und 2. Tr. olf. lateralis. 


29. Der Tractus olfactorius medialis besteht aus folgenden Kompo- 
nenten: 1) Tr. olf. med. pars dorsalis (mit diesem folgen aufsteigende 
Neuriten vom Hypothalamus, welche bis in den Bulbus olfactorius sich er- 
strecken, 2) Tr. olf. med. habenulae ist eine neue mediale Habenularver- 
bindung, welche moglicherweise dem Tr. septo-habenularis entspricht, 3) 
Tr. olf. med. pars ventralis. Dieser Tractus enthalt: a) Commissura inter- 
bulbaris b) Tr. olf. med. pars ventr. (S. str.). 

30. Commissura interbulbaris ist eine echte Interbulbarkommissur. 

31. Der Tractus olf. medialis endet im: Nucleus precommissuralis, 
Primordium pallii, Nucl. preopticus und Hypothalamus (direkte Bahn) und 
gekreuzt im Nucl. olf. lateralis, im Primordium pallii und im Hypothalamus. 

32. Ein Tractus olfactorius medialis hippocampi, welcher demjenigen 
bei Ganoiden entspricht, ist vorhanden. 

33. Die Komponenten des Tr. olf. lat. sind: 1) Tr. olf. lat. rectus, zu 
dem Nucleus olf. lateralis und dem Primordium hippocampi. 2) Tr. olf. lat. 
cruciatus gekreuzt zu denselben Gebieten. 3, 4) Tr. olf. lat. habenulae rectus 
und cruciatus ungekreuzt und gekreuzt zu der Habenula. 5) Tr. olf. lat. 
optici zu dem Nervus opticus, 

34. Ein Tr. olf. medialis optici kommt bei Callionymus zusammen mit 


dem Tr. olfacto-tectalis vor. 


Verbindungen des Primordium pallu 


35. Diese sind 1) Tractus strio-thalamicus lateralis, bei Osmerus voll- 
standig absteigend. Ein Tractus pallii lateralis fehlt hochst wahrscheinlich. 
2) Tractus strio-thalamicus medialis mit Commissura hippocampi. (2 Por- 
) Fornix. Tr. cortico-habenularis. 5) Tr. hippocampo-thalami- 
tionen.) 3) Fornix. 4) 7 tico-habenul. 5) Tr. hippoca thal 
cus, 6) Tr. hippocampo-habenularis medialis und 7) Tr. olfacto-habenularis. 

36. Die Commissura passiert durch die Com. anterior. Diese Lage ist 
sekundar, was durch eine bei Gadus merlangus allgemein vorkommende 
Anomalie gestutzt wird. 

37. Eine Commissura pallii posterior liegt in der Habenularkommissur. 


20. — Acta Zoologica 1920. 169 
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38. Das Vorderhirnneuropil wird hauptsachlich von Kollateralenver- 
zweigungen des Tractus strio-thalamicus gebildet. Ein Tractus pallii medialis 


nimmt mit seinen Endverzweigungen an der Bildung dieses Neuropils Anteil. 


Verbindungen vom Corpus precommissurale. 


39. Diese sind: 1) Tractus olfactorius ascendens rectus und cruciatus, 


welche dem Nucl. precommissuralis mit dem Bulbus olfactorius verbinden. 
Der gekreuzte Teil geht zum Teil zusammen mit der Commissura interbulbaris. 
Die Ursprungszellen sind von zwei Typen. 2) Tractus precommissurale- 
thalamicus, der den Kern wahrscheinlich mit dem Hypothalamus verbindet. 
Die Ursprungszellen sind von demselben Typus wie diejenigen des vorigen 
Tractus. 3) Tractus prec.-thalam. cruciatus bildet wahrscheinlich die ”Com- 
missura corporium precommissuralium’’. 4) Fibrae precommissurale striaticae 
bilden eine Bahn dritter Ordnung, welche sich mit dem Primordium pallii 


verbindet. 
Verbindungen des Nucleus preopticus. 


40. Die von SHELDON beschriebenen Habenularverbindungen existieren 
nicht als solche, sondern sind Pallium- oder Olfactoriusbahnen. 


41. Verbindungen des Nucl. preopticus sind: 1) Tr. prethalamo-cinereus 


rectus und cruciatus. 2) Tr. preoptico-thalamicus ist eine analoge Bahn mit 
D> 


Tr. precom. thalam. 3) Tr. preoptico-tuberis entspricht wahrscheinlich 
GOLDsTEIN’s "Langsbiindel des grosszelligen Kerns’. 4) Tr. preoptico- 
intermedius pars medialis und lateralis von SHELDON, ist sehr problematisch, 
ebenso 6) Tr. preoptico-posthabenularis anterior und posterior. 7) Tractus 

-opticus, verbindet dem Nucleus preopticus pars recessi mit dem 
Sehnerven. 8) 7yractus tectalis von dem Nucl. preopt. zum Tectum 
opticum. 9) Tractus preoptico-longitudinalis tectalis = Rothig’s Tractus 
preopticus. Hat nichts mit dem Tr. prethalamo cinereus zu tun. 10) 77. 
preoptico opticus posterior = hintere basale Wurzel des Sehnerven. 11) 77. 
preopt. geniculo-hypothalamicus FrANz Tr. geniculo-hypothalamicus, der 
ein Preopticusbundel ist. Tr. (preopt.?) geniculo-myelencephalicus 


kommt bei Callionymus vor. 


KERNE UND VERBINDUNGEN DES ZWISCHENHIRNS. 


49. Ein Torus lateralis kommt am Hypothalamus vor. Dieser ist ebenso 
wohl entwickelt wie bei mia und ist eine Differenzierung des Hypothalamus 
und nicht ein ventrales Gegenstiick zu dem Torus semicircularis. 

50. Die Hypothalamuskerne sind: Nucleus prerotundus, subrotundus, 
Nucleus anterior tuberis, posterior tuberis, ventralis tuberis, lateralis tuberis, 
ventricularis, diffusus lobi laterales, diffusus tori laterales, mammullaris und 
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cerebellaris hypothalami. Die beiden ersten Kerne, welche friher dem 
Thalamus zugerechnet wurden, miissen zum Hypothalamus gezahlt werden. 
Im Ganglion habenulae wurden Glomeruli habenulares gefunden. 
Das Meynert’sche Bundel ist kein einheitliches Bundel. 
53. Keine wirkliche Kommissur der Habenularganglion konnte nach- 
gewiesen werden. 
54. In der Commissura superior sind folgende Komponenten vor- 
handen: 1) Tr. olfacto-habenularis [2 (3) Bindel]. 2) Tr. °. 3) T7™. 


hippocampo-habenularis pars lateralis. 4) Tr. taeniae. 5) Tyr. cortico- 


habenularis. 6) Tr. olfactorius lateralis habenulae. 7) Tr. hippocampo- 


habenularis pars medialis. 8) Tr. olfactorius medialis habenulae. 9) Tr. 
tuberculo-habenularis und 10) Tr. diencephalo-habenularis. 

55. Die Eminentia thalami ist ein sehr bedeutungsvolle optisches 
Zentrum mit folgenden Verbindungen: 1) Jr. eminentia-tectalis und umge- 
kehrt. 2) Tyr. optico-eminentialis. 3) Tr. eminentia-habenularis. 4) Tr. 
eminentia-mesencephalicus (mit dem Tegmentum). 5) Eminentiazellen 
nehmen an der Bildung des Meynert’schen Bundels grossen Anteil. 6) Durch 
Kollateralen von Neuriten aus dem Primordium pallii ist die Eminentia thalam1 
mit diesem Gehirnteil verbunden. 

56. Die Pretectalkerne zeigen durch Zellbau und Verbildungen, dass 
sie dem Mittelhirn angehoren durften. Die Verbindungen sind: 1) Commis- 
sura pretectalis. 2) Tr. pretecto-spinalis. 3) Tr. pretecto-lateralis. 4) Tr. 
pretecto-cerebellaris und 5) Tr. pretecto-spinothalamicus. (Entsprechende 
Mittelhirnbahnen sind: Com. intertectalis, Tr. tecto-spinalis, Fasciculus 
longitudinalis lateralis, Tr. tecto-cerebellaris und Tr. tecto-spino-thalamicus. ) 

57. Geniculatumzellen von Fischen werden hier zum erstenmal beschrie- 
ben. Geniculatumglomeruli sind vorhanden. 

58. Die Neuriten der Geniculatumzellen scheinen hauptsachlich nach 
dem Tectum zu ziehen. 

59. Die Herrick’sche Kommissur ist kaum eine Geniculatumkommissur. 

60. Bei Callionymus wurde eine echte Geniculatumkommissur nach 
gewiesen. 

61. Der Bau und die Verbindungen des Nucleus anterior thalami wurde 
genau studiert (siehe p. 165—171). Das Vicq d’Azyr’sche Biindel und das 
Haubenbundel des Mammillare wurden zum ersten Mal in typischer Anord- 
nung bei Knochenfischen nachgewiesen. 

62. Die Verbindungen des Nucl. posterior thalami sind: 1) Commussura 
subhorizontalis, eine neue Commissur, welche unterhalb der Com. horizontalis 
liegt. 2) Tr. posterior-lobaris cruciatus verlauft in die Com. subhorizontalis. 
3) Tr. post. lobaris rectus. 4) Tr. post. tuberis. 5) Tr. post. anterior. 6) 
Tr. post. emientialis und 7) Tr. strio-thalamicus medialis (parolfacto- 
bulbaris). Die 6 ersten dieser Verbindunen sind neu. 
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63. Ein Tractus suprarotundo-spinalis oder tectalis kommt vor. 

64. Nucleus lateralis thalami (== N. ruber tegmenti) scheint keine 
3edeutung als Endkern der gekreuzten Bindearme des Kleinhirns zu haben. 

65. Der Nucleus prerotundus hat folgende Verbindungen: 1) Tr. strio- 


thalamicus lateralis. 2) Tr. prerotundo-mammillaris. 3) Tr. prerot.-eminen- 


tialis et tuberis. 4) Commissura transversa z. T. 

66. Der Nucleus subrotundus ist mit dem Tr. strio-thalamicus medialis 
pars dorsalis ( parolf.-bulbaris) verbunden. Ubrige Verbindungen sind: 
1) Tr. subrotundo-spinalis. 2) Tr. spino-subrotundus. 3) Tr. preoptico- 
geniculo-hypothalamicus und 4) Tr. subrotundo-tuberis 

67. Der Nucleus anterior tuberis hat folgende Verbindungen: 1) Tr. 
tubero-mesencephalicus (== GoLpsTEIN’s Tubero-dorsalis). 2) Decussatio 
tuberis. 3) Tr. tubero-lobares. 4) Tr. tubero-lobaris longus und 5) Tr 
tubero-spinalis? 

68. Der Nucleus posterior tuberis hat folgende Verbindungen: 1) Com- 
missura posterior tuberis. 2, 3) Tr. tubero-tubercularis rectus und cruciatus. 
4) Tr. tub. prerotundus posterior und 5) Tr. griseo-tuberis. 

69. Nucleus ventralis und lateralis tuberis beteiligen an der Bildung 
des Hypophysennerven. Sie besitzen ausserdem folgende Verbindungen: 1) 
Tr. tubero-thalamicus. 2) Tr. tubero-prethalamicus und 3) Tr. lateralis- 
posterior. 

70. Der Hypophysennerv besteht aus Fasern vom Tr. praethalamo- 
cinereus und vom Nucl. ventralis und lateralis tuberis. Verbindungen mit 
dem Nucl. posterior tuberis existieren nicht. 

71. Neue Verbindungen der Lobi und Tori laterales sind: 1) Tr. lobo- 
tuberis lateralis und 2, 3) Tr. lobo tuberis medialis rectus und cruciatus. 

72. Die Verbindungen des Corpus mammillare sind: 1) Tr. thalamo- 
mammillaris. 2) Tr. mammillo-peduncularis. 3) Tr. mam. lobaris lateralis 
4) Tr. mam.-tectalis. 5) Tr. mam.-lobaris posterior. 6) Tr. bulbo-mammilla- 


ris. 7) Tr. mam. prerot. et tuberis 
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DIE BEZEICHNUNGEN AN DEN ABBILDUNGEN 


Ar. som. = Area somatica. Ch. = Chiasma opticum 

bes. Z.—= Besenformige Zelle C. hor. = Commissura horizontalis. 

B. Kr. = Bindearmskreuzung C, mamm.-+ lob. lat. hyp. = Corpus mam- 
b. o. = Bulbus olfactorius. millare + Lobus lateralis hypothelami. 
C. a. == Commissura anterior. C. min. = Commissura minor (Herrickt) 
C. ans. == Commissura ansulata Com. ant.| _ 


. . Commissura anterior. 
C. genic. = Corpus geniculatum com. ant. | 
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Com. Herr Commissura minor (Her- 
ricki). 

Com, hipp. — Commissura hippocampi. 

Com. hipp. ant. = Commissura hippocampi 
pars anterior. 

Comp. hipp. post. Commissura_ hippo- 
campi pars posterior. 

Com. hor. = Commissura_ horizontalis. 

Com. hor. p. inf. = Commissura horizon- 
talis pars inferior 

Com. hor. p. s. = Commissura horizontalis 

pars superior. 


Com. hor. p. sup. = Commissura horizon- 


talis pars superior 
int. bulb-— Commissura interbulba- 


Com. interbulb. Commissura interbulba- 


Commissura intergenicu- 


Com. p. = Commissura posterior. 
Com. pall. post. = Commissura pallii poste- 
rior. 


Com, post. = Commissura posterior. 


com. post. = 


Com. post. tub. Commissura posterior 
tuberis 
Com. sup. = Commissura superior. 
ym. trans Commissura transversa. 
Corp. call. = Corpus callosum. 
C, p. Commissura posterior. 
C. p. a.=Commissura pallii anterior. 
= Corpus precommissure in- 
.= Corpus precommissure supe- 


C. subhor Commissura_ subhorizontalis. 
C. sup. = Commissura superior. 

C. Z. = Caudale Zellgruppe des Bulbus olf. 
Dec. lob. tub. med.= Decussatio lobo- 
tuberis medialis. 

Decussatio tramsversa 


Dec. 


Dec. tub. 


trans\ 
Decussatio tuberis 
D. 1.=Dorsales Langsbindel. 

Eminentia thalami. 
Em. thal. = Eminentia thalami 
Ep. = Sulcus interventricularis (Ependym- 
furche). 


ep. mitr. = Ependymatoide Mitralzelle. 


fasc. lat. hem. = Fasciculus lateralis hemis- 
pheerii. 

fasc. med. hem.=Fasciculus’ medialis 
hemispheerii, 

Fasc. med. opt. = Fasciculus medialis optici. 

Fibr. ans. == Fibre ansulate. 

Fornix = Fornix. 

Gen. = Geniculatum. 


g. hab. 


glom. = Glomerulus. 


Ganglion habenule. 

gr. z, Granulazelle. 

Hab. 

Haub 
millare 

Hb. = Haubenbundel. 

Hypothalamus. 


Ganglion habenulae 


mam. — Haubenbtindel des Mam- 


hyp. = gekreuzt zum Hypothalamus. 


hyp. rect. 1, 2. = Direkt zum Hypothalamus. 
lob. lat. = Lobus lateralis. 


l. r. Laterale Riechstrahlung. 

Mam. = Mammillare. 

Meg. B.= Meynert’s Bundel. 

mitr. = Mitralzelle. 

M. r. str. = Mediale Riechstrahlung. 

n. = Neurit. 
ant. thal. = Nucleus anterior thalami. 

n, ant. tub. Nucleus anterior tuberis. 

n. cer. hyp. = Nucleus cerebellaris hypotha- 
lami 

n. = Nucleus corticalis, 

Nervus sacci vasculosi. 


Nerv. sacc. vasc 


n. h. Nucleus habenulae. 
N. hab. 
N. hyp. 


intermed. 


= Nucleus habenulae. 
Nervus hypophyseos. 

Nucleus intermedius. 

interm. Nucleus intermedius. 


lat. tub. Nucleus lateralis tuberis. 
tub Nucleus lateralis tuberis. 

olf. = Nervus olfactorius. 
N. olf. ant. = 


n. olf. ant. pre. 


Nucleus olfactorius anterior. 
Nucleus olfactorius an- 
terior pars precommissuralis. 

n. olf. lat.= Nucleus olfactorius lateralis. 
N. post. thal. = Nucleus posterior thalami. 
n. post. thal. = Nucleus posterior thalami. 

Nucleus posterior tuberis. 
- Nucleus 


pars inferior. 


N. post. tub. 
n. pre. inf, precommissuralis 


N. pre. sup.= Nucleus precommissuralis 


pars superior 
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N. precom.= Nucleus precommissuralis. 
n. preopt. = Nucleus preopticus. 
n. preopt. magn. = Nucleus preopticus pars 
magnocellularis, 
preopt. parv. = Nucleus preopticus pars 
parvocullularis. 
preopt. rec. Nucleus preopticus pars 
recessi. 
prerot. = Nucleus prerotundus. 
prerot. = Nucleus prerotundus. 
prerot. + mam. = Nucleus prerotundus 
+ mammillaris. 
pret. = Nucleus pretectalis. 
rot. = Nucleus rotundus. 
rub. = Nucleus lateralis thalami (= ru- 
ber). 
sacc. vasc.—= Nervus sacci vasculosi. 
subrot. = Nucleus subrotundus. 
subrot. = Nucleus subrotundus, 
. sup. com. = Nucleus supracommissuralis. 
n. t. = Nucleus teenie. 
n. term. Nervus terminalis. 
N. term. = Nervus terminalis. 
nuc. olf. Nucleus olfactorius me- 
dialis, 
N. ventr. = Nucleus ventricularis. 
N. ITI, 1V.=Nervus III und IV. 
olf. lat. 1.=gekreuzt zum Nucleus olfac- 
torius lateralis. 
olf. rect. = Kollateral direkt zum Nucleus 
olfactorius lateralis. 
Opticus. 
. = Opticusbundel. 
.= Pars dorsolateralis des Primor- 
dium pallii. 
p. m.=Pars medialis des Primordium 
pallii. 
Prerot. = Nucleus prerotundus. 
Pr. hipp. 
dorso-lateralis. 
Pr. hipp. 
lateralis. 


dl.=Primordium pallii pars 


l.=Primordium pallii pars 


Pr. hipp. m.=Primordium pallii pars 
medialis. 
Prim. hipp. = Primordium pallii. 
p. str. = Palaostritatum. 
r. m.— Recessus mammillaris. 
r. Recessus neuroporicus. 
p. = Recessus preopticus. 


po. = Recessus postopticus. 


rud. gl. Rudimentarer Glomerulusast. 
Saccus vasculosus. 
d. = Saccus dorsalis. 
ext. Sulcus extermes. 
= Sulcus hypothalamicus. 
Sulcus limitans. 
S. 1. = Sulcus limitans hippocampi. 


s. 1. H.=Sulcus limitans His, 


s. med. = Sulcus medius. 
Som. A. 


Som. area. = Somatische 


= Somatische Area. 

\rea. 

Som. proj. = Projektionsbahn der Soma- 
tischen Area. 

sp. z.—=Spindelformige Zelle. 

Str. thal. 
lateralis. 

st; 2:3 


Sulc. dienc. med. = Sulcus diencephalicus 


lat. = Tractus strio-thalamicus 


Sternformige Zelle. 


medius. 
Sule. hypoth. = Sulcus hypothalamicus, 


Sulc. lim. hipp. = Sulcus limitans hippo- 
campi. 

Sulc. lim. His. = Sulcus limitans His. 

Sulc. mam. = Sulcus mammillaris. 

"*Sulc. med’. = Sulcus medius. 

Sule. 

S. ventr. = Sulcus interventricularis. 

T. = Thela: 


Tect. opt. = Tectum opticum. 


subhab. = Sulcus subhabenularis. 


Tect. + pretect. = Tectum + Nucleus pre- 
tectalis. 

term. glom. = Termenalis glomeruli. 

Tor. lat. = Torus lateralis. 

tor. lat. = Torus lateralis. 

Tor. lon. = Torus longitudinalis. 

Tor. long. = Torus longitudinalis, 

Torus long. = Torus longitudinalis. 

t. p. = Tuberculum posterius. 

Tr?=Tractus?, eine Stria bahn. 

tr. bulb. thal. cruc. = Tractus bulbo-thala- 
micus cruciatus. 
bulb. thal, rect. = Tractus bulbo-thala- 
micus rectus. 

Tr. cer. tect. Tractus cerebello-tectalis. 

Tr. cer. tect. r. c.=Tractus cerebello- 

tectalis rectus et cruciatus. 

cort. hab.=Tractus cortico-habenu- 

laris. 

diencephalo- 


dien. hab. = Tractus 


habenularis. 
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gen. myel.=Tractus (preoptico?)- 
geniculo-myelencephalicus 


griseo-tuberis. = Tractus  griseo-tu- 


be ri 

hipp. hab. lat Tractus hippocampo- 
habenularis lateralis 

hipp. thal Tractus hippocampo- 
thalamicus 

hyp. cer. bulb. I, 2 Tractus hypo- 
thalamo-cerebellaris et bulbaris, 1, 2 


olf. med. = Tractus hypothalamo- 


actorius medialis 
hypoth. olf. med. = Tractus hypotha- 
lamo-olfactorius medialis 
hyp. spin Tractus hypothalamo- 
spinalis 
Tractus isthmo-pretectalis. 
lat.=Tractus lobo-tuberis 
lateralis 
lob. tub. med. = Tractus lobo-tuberis 
medialis 
med. rect. = Tractus lobo- 
medialis rectus 
mam. lob. lat.=Tractus mammillo- 
lateralis. 
lob. post. = Tractus mammillo- 
posterior 
mam. prerot.= Tractus mammillo- 
tub. = Tractus mammillo- 
et tuberis 
mam. tect. = Tractus mammillo-tectalis 
mam. tub. = Tractus mammillo-tuberis. 
olf. hab 
olf. hab. = Tractus olfacto-habenularis 


olf. 


olf. hyp. lat. =Tractus olfacto-hypo- 


Tractus olfacto-habenularis 
hab + hipp. hab. med 


thalamicus lateralis 
lat. = Tractus olfactorius lateralis 
lat. cruc.= Tractus olfactorius 
lateralis cruciatus 
lf. lat. hab. cruc. = Tractus olfactorius 
lateralis habenule cruciatus 
Tractus olfactorius 
alis habenule rect 


opt Tractus 


Tr. olf. med.= Tractus olfactorius me- 


diales. 

olf. med. asc.=Tractus olfactorius 
mediales ascendeus. 

olf. med. dors.=Tractus olfactorius 
medialis p. dorsalis. 

olf. med. hab. = Tractus olfactorius 
medialis habenule. 

olf. med. hab.=Tractus olfactorius 
medialis habenule. 

olf. med. hipp.=Tractus olfactorius 
medialis hippocampalis. 

olf. med. v.=Tractus  olfactorius 
medialis p. ventralis. 

olf. med. ventr.=Tractus olfactorius 
medialis p. ventralis 

olf. tect. sem. = Tractus  olfacto- 
tectalis et semicircularis. 

olf. thal. med.=—Tractus_ olfacto- 
thalamicus medialis 

pall. med. = Tractus pallii medialis. 
parolf. bulb.=Tractus  parolfacto- 
bulbaris 

precom. thal. = Tractus precommissu- 
rale thalamicus 

preopt. gen. hyp. = Tractus preoptico- 
geniculo hypothalamicus. 
preopt. thal Tractus preoptico-thalo- 
micus 

prerot. em.=Tractus  prerotundo- 
eminentialis, 
prerot. em. tub. = Tractus prerotundo- 
eminentialis et tuberis 

prerot. mam.=Tractus prerotundo- 
mammillaris. 
pret. cin. = Tractus prethalamo cine- 
reus rectus. 
pret. cin. cruc.= Tractus prethalamo- 
cinereus cruciatus. 

s.rot. spin. = Tractus suprarotundo- 
spinalis 
str. thal. = Tractus strio-thalamicus 
str. thal. = Tractus strio-thalamicus 
str. thal. lat. = Tractus strio-thalamicus 
lateralis 
str. thal. lat Tractus strio-thalamicus 
lateralis 

str. thal. lat. cruc. = Tractus strio- 
thalamicus lateralis cruciatus. 
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str. thal. med.=Tractus  strio-thala- 
micus medialis. 

str. thal. med. cruc. = Tractus strio- 
thalamicus medialis cruciatus. 

str. thal. post.=Tractus strio-thala- 
micus posterior. 

str. th. lat. Tractus strio-thalamicus 
lateralis. 

str. th. lat. =Tractus strio-thalamicus 
medialis. 

str. th. med. lat. = Tractus strio-thala- 


micus medialis pars lateralis. 


r, str. th. med. med. dors. = Tractus strio- 


thalamicus medialis pars medio-dor- 
salis. 
str. th. post. med.=Tractus strio 
thalamicus posterior medialis. 

subrot. tub.=Tractus subrotundo- 
tuberis. 

taen. = Tractus taeniae. 

tect. lob. = Tractus tecto-lobaris. 
tect. rot. = tecto-rotundus. 


ter. opt. = Tractus terminalis opticus 


Tr. tuber. 


Tr. thal. mam.= Tractus thalamo mam- 


millaris. 

poster. = Tractus lateralis 
posterior. 

tub. lob. = Tractus tubero-lobaris 
tub. mes.=Tractus tubero-mesen- 
cephalicus. 
tub. prerot. post.—=Tractus tubero 
prerotundus posterior. 

tub. spin. = Tractus tubero-spinalis. 
tub. tub. cr. = Tractus tubero-tubercu 


laris cruciatus. 


Tr. tub. tub. r.—=Tractus tubero-tubercu 


laris rectus. 
tub. cin. = Tuber cinereum. 
Ventr. lat. = Ventriculus lateralis hypotha- 
lami. 
Vicq d’Az.=Vicq d’Azyrs’ches Biindel 
Vicq d’Azyr. = Vicq d’Azyrs’ches Biindel 
v. tr.= Velum transversum. 
z. Hyp.=zum Hypothalamus 
z. 1. = Zona limitans. 
z. Tect.=zum Tectum opticum 


V.=Schichten des Bulbus olfactorius 
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SOPRA IL SENSO CROMATICO DI RHIZO- 
STOMA PULMO L. RICERCATO PER 
MEZZO DI REAZIONI NEL RITMO 
RESPIRATORIO 
PER 
OSVALDO POLIMANTT 


dalla sezione di Fisiologia della stazione zoologica di Napoli) 


Il senso cromatico nelle Meduse, come anche la possibile percezione di 
*chiaro” ed "oscuro”’, furono ricercati da GRABER? nel 1885 sopra Medusa 
aurita Per. Egli si servi del metodo di Aubert-Wheatstone [che é¢ fondato 
sulla comparazione di due colori (e rispettivamente di due luci), che passono 
traverso un foro] tenendo conto del numero delle meduse che si dirigonu 
verso l’uno o l’altro colore (ovvero l’una o l’altra luce). 

Da una breve serie di esperienze vide che maggior numero di Medusa 
aurita si dirigono verso il bianco che l’oscuro (41:32 Rapporto 1,3) come 
anche maggior numero verso il rosso-chiaro che il bleu-scuro (51:47 Rapporto 


1,1). Giunse alla conclusione da queste ricerche: "Dass unsere Quallen 


weder gegen Helligkeits noch gegen Farbenunterschiede besonders empfindlich 


sind; es ist aber wohl moglich, dass sich die Sache unter gunstigeren 
Bedingungen anders darstellt.”” Graber sperimento in Kiel quasi sempre con 
esemplari grandi (15 cm. di diametro in media: pochissimi pit piccoli) e 
con vasche piuttosto piccole, tanto che proponeva di eseguire ricerche analoghe 
negli acquari di Napoli e Berlino che possiedono vasche molto grandi. 
YERKES ®* studio il modo di comportarsi della Medusa Gonionemus mur- 
bachii verso la luce e l’oscurita e trovo che le reazioni alla luce erano molto 
sviluppate, secondo me pero dipendono dalla maniera, come erano stati 
impostati gli esperimenti: difatti molte meduse non rispondevano all’Autore 
ad alcun stimolo luminoso che venisse fatto. Dalle esperienze di YERKEs * 
si concluse che Gonionemus murbachi da principio si porta verso una 
sorgente luminosa e successivamente verso la parte meno illuminata e pit buia 
dell’apparecchio, col quale venivano ricercate queste qualita di percezione 
'V. Graser. Uber die Helligkeits- und Farbenempfindlichkeit einiger Meerthiere. 
S. B. d. mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe der K. Akademie der Wissen- 
schaften. XCI, Band. I. Abth. Wien 1885, p. 129—150. 
\. YERKES. Contribution to the Physiology of the nervous system of the Medusa 
Gonionemus murbachii. I. American Journal of Physiology. Vol. 6. 1902. 
\. YrerKES. A study of the Reactions and Reaction Time of the Medusa 


Gonionemus murbachii, American Journal of Physiology. Vol. 9. 1903. 
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verso gli stimoli luminosi. Stimolate le Meduse possono andare o no verso 
una sorgente luminosa; stessi esemplari non sempre reagiscono allo stesso 
modo allo stesso stimolo luminoso, oppure la reazione puo essere differente a 
seconda delle varie ore della giornata. 

Mast? dalle sue esperienze su Bougainvillea superciliaris ammise che 
reagiva a stimoli luminosi, difatti si dirigeva sempre verso una sorgente 
luminosa, pero non pote giungere a conclusioni tali che spieghino |’intimo 
meccanismo di questo fenomeno. 

Loes ? anche in Polyorchis nota una diminuzione di movimenti pulsatori, 
quando veniva posta avanti una sorgente luminosa. Dunque, come si vede, 
da queste scarse esperienze, dirette a conoscere se le Meduse abbiano una 


percezione luminosa (rispettivamente di luce e tenebre), si puo concludere che 


stimoli luminosi spiegano una influenza sopra questi animali, che si dirigono 
pit: facilmente verso una sorgente luminosa piuttosto che verso l’oscurita, che 
incerta rimane la questione della reazione (e della percezione) dei colori dello 
spettro. 

Ho voluto vedere, servendomi di un metodo completamente differente da 
quello ustato dai vari ricercatori suddetti, se effettivamente si poteva ascrivere 
alle meduse un senso cromatico. Mi servii di un metodo indiretto, quale é 
quello di studiare le variazioni nel ritmo respiratorio di vari animali per 
giungere alla soluzione della questione. 

3ABAK * adoperO con successo questo metodo nella rana, e da me fu 
4 


usato per ricercare il senso cromatico nei cefalopodi* nei pesci® nel bruco 


di Bombyx mori.® 


*S. O. Mast, Light and the Behavior of Organisms. New York. J. Wiley a. 
Sons. 

* L. Logs. Die Tropismen: in Winterstein’s Handbuch der vergleichenden Physio- 
logie. Bd. 4. I91I, p. 451. 

> E. BaBAK. Uber den Farbensinn des Frosches, vermittels Athemreaktionen unter- 
sucht. Zeitschrift f. Sinnesphysiologie. Bd. 47, 1913, p. 33I—35I. 

* O. Potimantr. Sopra il senso cromatico di Octopus vulgaris Lam. ricercato per 
mezzo di reazioni nel ritmo respiratorio. Annali della facolta di medicina dell’Universita 
di Perugia. Vol. V. 1915, p. 21—28. 

(traduzione in francese) Sur le sens chromatique de Octopus vulgaris Lam. 
recherché au moyen de réactions dans le rythme respiratoire. Archives Italiennes de 
Biologie. T. LXIV. fasc. ITI. 

> ©. Potimmantr. Sopra il senso cromatico dei pesci, ricercato per mezzo di 
reazioni nel ritmo respiratorio. Annali della facolta di medicina dell’Universita di 
Perugia. Serie IV. Vol. V. 1915. 

(traduzione in francese) Sur le sens chromatique des Poissons recherché au 
moyen de reactions dans le rythme respiratoire. Archives Italiennes de biologie T. LXIV. 
fasc,. ELT. 

©. Potimanti. Untersuchungen tuber das pulsierende Gefass von Bombyx mori 
L. II]. Der Pulsrhythmus als Index der Wahrnehmung der Farben betrachtet. Zeitschrift 


f. Biologie. Band. 65. 1915, p. 391—400. 


OSVALDO POLIMANTI 


Le ricerche furono eseguite nel mese di Agosto 1914 sopra esemplari 
di Rhizostoma pulmo L. in bacini contenenti acqua di mare, traverso la quale 
gorgogliava ossigeno, e sottoposti a luce diffusa, in altri bacini, a doppia 
parete, traverso i quali filtrava solo luce monocromatica (violetta, bleu, verde, 
TOSSa ). 

I liquidi per ottenere una luce monocromatica erano preparati in questo 


modo: 


Sostanze adoperate per ottenerlo Lunghezze d’onda della luce 
Violetto di metile 400—470u 640—700u 
Acetato di rame, violetto di metile, ammoniaca 445—485u 


Acetato di rame, monocromato di potassio, 
ammoniaca 


Verde 480—560u 


Rosso Litiocarminio 610—700u 


Le esperienze furono eseguite ad una temperatura esterna e dell’acqua 
di mare dei bacini di 25° C., sopra esemplari di Rhizostoma pulmo L. del 
diametro da cm. 17 a cm. 17,5 (fu tenuto costante questo diametro per 
ovviare che si avessero delle differenze nel ritmo pulsatorio fra esemplare ed 
esemplare, a seconda delle varie grandezze, come ¢ stato dimostrato da 
MAYER ?*). 

In un primo tempo si notarono le pulsazioni (si eseguirono 30—4O0 
conteggi di queste, fino a che insomma non si aveva una cifra costante) fatte 
dalle varie meduse nella prima mezz’ora che si trovavano alle varie luci 
monocromatiche, cioé in un periodo nel quale non si erano adattate completa- 
mente al mezzo ambiente. I risultati ottenuti con queste prime serie di ricerche 
sono molto differenti da quelli avuti in un secondo tempo. 

Difatti, per ottenere dei risultati netti e precisi, le Meduse erano mantenute 
successivamente almeno per 2—3 ore nella luce monocromatica, fino a che 
insomma non si aveva un numero costante di pulsazioni e di conseguenza un 
adattamento completo al mezzo ambiente. 

Anche in questa seconda serie di ricerche si facevano almeno 30—4o 
conte delle pulsazioni fatte delle varie Meduse per ogni 1’. Dai singoli 
conteggi delle due serie di ricerche si tirava poi la media (le differenze in 


tutte le osservazioni, fra le singole pulsazioni, non hanno mai oltrepassato i] 


numero di 5). 
In tutte queste serie di esperienze ho notato che, mentre il ritmo pulsatorio 
si mantiene regolare a luce diffusa, violetta, bleu e verde, invece alla luce 


rossa, nei primi 30’, (cioé ad adattamento non completo) ha un tipo inter- 


mittente, ad intervalli pit o meno regolari (su questo fatto molto interessante 


mi riserbo di ritornare istituendo un’altra serie di ricerche). 


Pulsation in Scyphomedusae. Carnegie Institution. 


) 
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SOPRA IL SENSO CROMATICO DI RHIZOSTOMA PULMO L. 


In una tabella raggruppo i risultati ottenuti che rappresentano appunto 
le medie delle varie pulsazioni osservate, in base alle quali stabilisco le varie 
differenze ed i rapporti. 

1:a Serie di Ricerche riguardanti i risultati ottenuti nei primi 30’. 


| 
| Differenza in Differenza in | Rapporto fra il 
Media del numero|meno nel numero} meno fra le pul- |AUMero delle pul-| 
sazioni alle varie 
delle pulsazioni | delle pulsazioni sazioni ad una 
luci monocroma- 


al I’. | rispetto alla luce| luce cromatica |tiche e quelle alla] 
diffusa. e l'antecedente. luce diffusa. | 


Diffusa 

Violetta . . 

Bleu. 

Verde. . 

Rossa 
Media luci mono- 


cromatiche 


:a Serie di Ricerche riguardanti 1 risultati ottenuti dopo 2—3 ore. 


Differenza in Differenza fra Rapporto fra il 
numero delle pul-| 


sazioni alle varie 
luci monocroma- | 
’ sne . aties | 
‘al TV’). rispetto alla luce cromatica e tiche e quelle alla} 


Media del numero|/meno nel numero le pulsazioni 


delle pulsazioni delle pulsazioni ad una luce 


diffusa. l’antecedente. | luce diffusa. 


Diffusa 
Violetta 
Bleu . 

Verde . 


Rossa . . 


Media luci mono- 


cromatiche 


Dai risultati ottenuti si possono trarre queste conclusioni per quanto 


riguarda l’influenza delle luci monocromatiche sul numero delle pulsazioni di 


Rhizostoma pulmo: 
1. E’ costantemente minore alle varie luci (media 60,74) monocroma- 
tiche sia la medusa o no adattata a queste, rispetto alla luce diffusa (media 


67) (media in meno 6,26). 


| 
67) 
65.83 1.17 1.01 
a 64.16 2.84 1.67 1.04 
59.33 7:67 4.83 1.12 
53-66 13.34 5.67 1.24 : 
60.74 6.26 - 1.10 
.20 11.80 1.21 
-10 12.90 - I 23 
.30 12.70 + 0.20 1.21 
| ee 54.20 12.80 — 0.10 1.23 
54-45 12.55 1.22 


OSVALDO POLIMANTI 


2. Nella medusa che ancora non ha subito il completo adattamento 
vanno diminuendo dalla luce violetta alla luce rossa, cioé man mano che vanno 
aumentando le lunghezze d’onda. 

3. Negli animali, che hanno subito (dopo 2—3 ore) un completo 
adattamento alla luce monocromatica, si nota una diminuzione (media 54,45) 
rispetto al periodo che precede questo adattamento (media 60,74) (differenza 
in meno 6,29). Quindi la differenza fra le pulsazioni di questo periodo, alla 
luce monocromatica (media 54,45), ¢ piu grande, rispetto a quello antecedente, 
di non adattamento, comparandolo con quelle notate alla luce diffusa (media 
67) (differenza in meno 12,55). 

4. Questa diminuzione notata in medusa, nel completo adattamento 
alle varie luci monocromatiche, rappresenta una cifra pressoche uguale per 
ognuna di queste (massimo 55,20 alla luce violetta, minimo 54,10 alla luce 
bleu: media delle medie 54,45). — Comparando questi risultati ottenuti in 
Rhizostoma pulmo L. con quelli ottenuti con altri metodi in altri invertebrati * 


ed anche da me in larva di Bombyx mori”, con la stessa metodica, si giunge 


alla conclusione che queste meduse posseggono delle qualita visive uguali 2 
quelle di un uomo affetto da cecita totale per i colori. 

Difatti avviene per Rhizostoma pulmo, quanto io vidi per la larva di 
Bombyx mori: nella medusa si trattava di vedere l’influenza che varie luci 
omogenee avevano sul ritmo pulsatorio dell’ombrello; nella larva dell’insetto 


le stesse luci avevano sul ritmo pulsatorio del vaso dorsale. 


linfluenza che 
Quantunque questa influenza sia stata studiata in organi differenti la risposta 
allo stimolo da parte di questi € stata uguale. 

Difatti sia in Rhizostoma che in larva di Bombyx nei primi trenta minuti 
le pulsazioni vanno diminuendo dal violetto al bleu, al verde, al rosso e cio 
€ in rapporto coi valori di chiarezza che hanno le varie luci e che vanno 
diminuendo dal violetto al rosso. 

Appena Rhizostoma e larva di Bombyx si sono adattate alle varie luci 
omogenee, queste differenze pulsatorie spariscono. Sia nello stato di non 
adattamento come in quello di adattamento alle luci omogenee (violetto, bleu, 
verde, rosso) Rhizostoma pulmo si comporta come un uomo affetto da cecita 
totale per i colori. 


C. von Hess. Gesichtssinn: in Handbuch der vergleichenden Physiologie von 
Winterstein. Band IV. 1913. S. 555—840 (7o4—711). Mit 3 Tafeln und 45 Abbildungen. 


POLIMANTI. loc. cit 
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wicklung des Frosches und der Lachsfische. 


EKINLEITUNG. 


Es liegt eine grosse Anzahl von Angaben uber den osmotischen Druck 


ei verschiedenen Tieren vor. [rst in den letzteren Jahren ist aber die Frage 
bei verschiedenen Tie Erst len letzteren Jal t al lie I 


aufgeworfen worden, ob der osmotische Druck bei der Entwicklung derselbe 


wie bei den erwachsenen Tieren ist. Die erste diesbeziigliche Untersuchung 
stammt von ATKINS (1909), der den osmotischen Druck bei der Entwicklung 
des Huhnchens und einiger anderen Vogel untersuchte. Er fand, dass der 
osmotische Druck bei dem Fi etwas niedriger als bei dem erwachsenen Tiere 
ist. ATKINS erklart dies durch eine Wasseraufnahme des Eies in der Eileiter. 
Dann folgte eine Untersuchung von BACKMAN und mir (1909) tuber den 
osmotischen Druck bei der Entwicklung des Frosches. Wir fanden eine 
starke Erniedrigung des osmotischen Druckes bei den befruchteten Eiern. 
Larven mit angefangener Langsstreckung zeigen einen osmotischen Druck, 
der nur die Halfte von dem des erwachsenen Tieres ist. 


rip Acta Zoologica 1920 


RUNNSTROM 
DAKIN (1911) machte an Meeresteleostiern die interessante Entdeckung, 
dass schon die Eier einen von dem Medium stark abweichenden osmotischen 
Druck zeigten. Bekanntlich haben die Korperfltssigkeiten der Meeres- 
teleostier einen osmotischen Druck, der viel niedriger als der des See- 
wassers ist. 
BIALASCEWICZ (1912) bestatigt die Resultate von ATKINS und BACKMAN 


mir.? 


Wir haben uns nun die Frage gestellt: wie verhalten sich die in Suss- 


wasser laichenden Teleostier beziiglich des osmotischen Druckes wahrend der 
Entwicklung ? 

Besonders schien es uns interessant zu prufen, ob eine betrachtlichere 
Senkung des osmotischen Druckes bei den Lachsfischen eintritt, die ja vom 
Meere in das Stisswasser vor der Laichung hineinwandern. Das Problem 
wurde schon 1910 von BACKMAN und mir gestellt und von mir 1915 experimen- 
tell angegriffen und entschieden. Eine ahnliche Senkung wie bei dem Frosch 
wurde nicht gefunden. Aus ausseren Grtinden sind die Resultate nicht ver- 
offentlicht worden.* Zufolge der verzogerten Veroffentlichung ist das Haupt- 
resultat meiner Untersuchung nicht mehr neu. J. GRAy (1920) hat im Februar 
1920 eine Abhandlung veroffentlicht, wo er unter anderm auch Bestimmungen 
uber den osmotischen Druck bei den Eiern der Forelle mitteilt. 

Es gibt drei Methoden, die fur unsren Zweck zur Anwendung kommen 
konnten. 1) Messung der Eier in Salzlosungen verschiedener Konzentration. 
2) Prufung der Lebensfahigkeit in verschiedenen Konzentrationen einer 
physiologisch kompensierten Salzlosung. 3) Gefrierpunktsbestimmung (oder 
nach Gray Leitfahigkeitsbestimmungen) der zerquetschten Eier. Unsre Ver- 
suche beziehen sich wesentlich auf Salmo salvelinus. Fir dieses Objekt war 
die Methode 1) uberhaupt nicht brauchbar. Die Eier fihren, wie schon von 
STRICKER, OELLACHER und His bemerkt, gewisse pulsierende Bewegungen 
aus, die exakte Messungen unmoglich machen. Dagegen konnte man hier 
leicht Material fur Gefrierpunktsbestimmungen erhalten. An der Eiern und 
Larven von Osmerus waren solche nicht so leicht moglich. Ich habe mich 
deshalb hier mit der Methode 2) begniigt, die auch fiir Salmo zur Anwendung 


vekommen ist. 


nicht die Versuche yon Atkins. B. behauptet selbst und 
worden dass er unsre Resultate durch Messungen des osmo- 
)varialeiern erweitert hatte. Schon in unsrer ersten Mitteilung 
he Messungen mitgeteilt. 
skandinavischen Naturforscherversammlung in Kristiania 1916 habe 
ich mehreren Kollegen das Resultat mitgeteilt. Im April 1919 habe ich diese Abhandlung 
als Manuskript zu den drei Sachkundigen bei der Besetzung einer Stellung an der 


Hochschule Stockholms eingesandt 


} 
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N 
DER OSMOTISCHE DRUCK BEI DER ENTWICKLUNG DES 
FROSCHES. 


Ehe ich auf das eigentliche Thema dieser Untersuchung eingehe, wil! ich noch 
einmal auf die von BACKMAN und mir (1909) erhaltenen Resultate zurtickblicken: diese 
sind naturlich von grosser Bedeutung ftir einen Vergleich mit an anderen Tieren 
erhaltenen Resultaten. Der Ausgangspunkt fur unsre Untersuchung war der, dass sich 
die Froscheier (ana temporaria) nicht normal in einer dem Froschserim isotonischen, 
physiologisch kompensierten Losung entwickeln konnen, Diese von GOTHLIN (1899) 
angegebene Losung hatte die folgende Zusammensetzung: NaCl 0,65 %, KCl oo1 % 
CaCl. 0,0065 %, NaHCO: 0,10 %. 


In einer Losung, die fiir das uberlebende Froschherz ein physiologisches Medium 


bildet, kénnen sich folglich die Froscheier nicht normal entwickeln. 

THUNBERG (1913) hat unsre Resultate kritisiert und macht dabei auf eine Angabe 
OvertTONS (1907) aufmerksam. Nach dieser k6nnen sich Froscheier in einer 0,6 % 
NaCl-Losung normal entwickeln. Das Unvermogen des Froscheies zur Entwicklung 
in einer isotonischen Losung scheint nicht allgemein anerkannt zu sein, schliesst 
THUNBERG (s. 17). Wie dem auch sei, ist es doch sicher, dass bei unsren Versuchen 
eine normale Entwicklung in einer isotonischen und zu dem physiologisch kompensierten 
Losung nicht hat eintreten konnen. Es konnten Nebenfaktoren wie ungentigende 
Durchluftung, Bakterien u. s. w. eine Rolle gespielt haben. Der erste Faktor kann 
eine Verzogerung der Entwicklung bewirken. Die Entwicklungsgeschwindigkeit des 
Froscheies ist von dem Sauerstoffpartialdruck der Umgebung abhangig, was sicher 
mit einer geringen Diffusionsgeschwindigkeit des Sauerstoffes in das Ei zusammen- 
hangt. Eine Hemmung durch Bakterien ist ausserst wenig wahrscheinlich. In unsren 
Kulturen war keine Bakterienwucherung zu beobachten. In der Natur entwickeln sich 
die Froscheier gut trotz nicht selten vorkommender Wucherung von Mikroorganismen 
an der Gallerthulle. 

Um ganz sicher zu sein, habe ich die von BACKMAN und mir gemachten Versuche 


mit allen Kautelen wiederholt. Die Eier wurden aus den Laichballen ausgeschnitten 


ohne dabei grossere Teile der Gallerthillen wegzuschneiden. Die isolierten Eier wurden 


dann in Gefasse mit den in Betracht kommenden Losungen gebracht. In jedes Gefass 
kamen etwa 250 ccm. der vor dem Versuch durchlufteten Losung und etwa 150 Ejier 
Fir diese Versuche verwendete ich teils Eier von Rana temporaria, teils von Rana 


arvalis. Ich fthre hier einige meiner Versuche an. 


Versuch 


5. V, 4 n. m. In Gothlins Losung Eier von Rana arvalis, 2-zellenstadium, und 
von Rana temporaria, etwa 64-zellenstadium 
V,1ov. m. Rana arvalis 90 % noch an dem Furchungsstadium; eine Depigmen- 
tierung ist eingetreten. 10 % sind patologische Gastrulae mit weit offenem Urmunde. 
Rana temporaria; samtliche patologische Gastrulae mit weit offenem Urmunde 
8. V. Bei einigen wenigen Exemplaren von /tana temporaria hat sich der Urmund. 


geschlossen. Keine Langsstreckung 


Versuch II 


Die Eier wurden am 12. V an frithen Furchungsstadien in die Losungen gebracht. 


7, V. Kontroll, Rana arvalis und temporaria: ausgeschlupfte Larven mit 


wohl entwickeltem Schwanze 


RUNNSTROM 


Gothlin r: Rana arvalis. Samtliche Exemplare innerhalb der Hiullen 

und destruiert 

Rana temporaria. Bei fast allen weit offener Urmund. Bei einigen Exemplaren 
hat sich der Urmund geschlossen. Eine Streckung ist bei diesen eingetreten, die 
Exemplare sind aber innerhalb der Hiullen stark gekrummt. 

Gothlins Losung mit einem Teil destilierten Wassers ver- 
diunnt: Rana arvalis. 95 % tot und depigmentiert. 5 % gestreckt aber innerhalb der 
Gallerthullen gekrummt. 

Rana temporaria. */: Materials tot; 7/3; innerhalb der Gallerthtllen gestreckt, 

stark gekrummt;'’ hlupft, etwas verzogert. 

Gothlins Losung mit drei Teilen destillierten Wassers 

dunnt 

Rana arvalis "aa innerhalb der Hullen stark gekrummte Larven. 
Rana temporari geschlupft nur sehr wenig in Verhaltniss zur Kontrolle 


verzogert 


Versuch II] 
Ungefurchte Eier von Rana temporaria in die Salzlosungen gebracht. 
14. V. Kontrolle: Die Larven noch nicht geschlupft. Schwanzknospe. 
Gothlins Loéosung: 60 % mit noch offenem Urmunde. Bei den tbrigen 
keine Streckung eingetreten 
Gothlins Losung mit einem Teile destillierten Wassers 


verdtnnt: 30 % mit noch offenem Urmund Bei den ubrigen eine deutliche 


Hemmung der Streckung 
Losung mit drei Teilen destillierten Wassers 
Etwa an demselben Stadium wie die Kontrolle 
neues Resultat dieser Beobachtungen ist die so verschiedene Empfindlichkeit 
von Rana arvalis und R. temporaria den Salzlosungen gegentiber. Es ist nicht unmdglich, 
dass andere Arten unempfindlicher als R. temporaria sein konnen, was abweichende 
ate erklaren vermochte Die Salzempfindlichkeit kann vielleicht sogar eine 
Rasseneigenschaft sein 
Rana arvalis steht die Entwicklung in der isotonischen Losung zum Teil schon 
Furchungsstadium still. Bei denjenigen, die sich weiter entwickeln, bleibt die 
Uberwachsung der vegetativen Halfte aus. Es kann trotzdem zu einer Absetzung des 
\usbildung von Medullarfalten kommen 
schadigen hier auch die Oberflachenschicht, was zu einem Pigment- 
Bei Rana temporaria ist die Furchung nicht gehemmt wohl aber verzogert, 
die Entwicklungshemmung kommt aber vor allem bei der Gastrulation zum Vorschein 
Die Versuche machen es ausserordentlich wahrscheinlich, dass schon bei den 
ntwicklungsvorgangen ein bedeutend niedriger osmotischer Druck bei den 
den erwachsenen Individuen herrscht 
des osmotischen Druckes sind wahrscheinlich mehrere Faktoren 
verantwortlich zu machen. BACKMAN und ich (1909) haben an eine Zustandsveranderung 
der Kolloide mit folgender Absorption der Kristalloide gedacht. Es ist kaum denkbar, 
dass dieser Vorgang allein fir die Senkung verantwortlich ist. Zudem kommt wahr- 
scheinlich auch die \ LENDON (1914) entdeckte Permeabilitatssteigerung, die 
einen Austritt \ Kristalloiden bewirkt \ls dritter Faktor ist eine Quellung zu 
betrachte1 
Eine 1 I rwahnten Tatsachen ist fur die Entwicklunysmechanik des 


Frosches von n +r unverdunnten Gothlins Losung haben sich einige 


{ 
+ 
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Exemplare von Rana temporaria gestreckt. Diese waren stark gekriimmt, was von 
dem Aufdrticken der Dottermembran beruht. Trotz des osmotischen Uberdruckes der 
Umegebung ist hier eine Langsstreckung des Keimes eingetreten. Die Langsstreckung 
ist also nicht durch die osmotische Wasseraufnahme bei der Streckung bewirkt, wie 
von SCHAPER (1902) vermutet. Die Langsstreckung findet unabhangig von der 
Wasseraufnahme durch Umordnung der Zellen statt. Bei Hypertonicitat der Umgebung 
wird aber oft die Gastrulation so gestort dass eine typische Entwicklung nicht eintreten 
kann, 

Eine andere Tatsache von Interesse ist, dass bei Larven mit weit offenem Urmunde 
trotzdem ein Kopf etwa von normaler grosse abgesetzt wird. Der Kopf ist folglich 
bei diesen Larven unverhaltnissmassig gross, da ja der ganze hintere Teil des Rtickens 
fehlt. Die Eier von Rana arvalis in Gothlins Losung, die bis zum Gastrulastadium 
gelangten, beleuchten gut die Auffassung von KopscnH (1895) und SPEMANN (1903), 
dass ein Gebiet vor der erst erscheinenden Urmundlippe die prospektive Bedeutung 
den vorderen Teil der Medullarrinne auszubilden hat. Denn bei diesen Eiern wachst 
die Urmundlippe nicht nach hinten; der vegetative Teil wird ganz unbedeckt. Trotzdem 
sieht man vor der Urmundlippe eine stark verkurzte Medullarrinne entstehen. Diese 
wird nicht geschlossen. Die Absetzung des Kopfes lasst aber erkennen dass es sich 


vor allem um die Anlage des Gehirnes handelt. 
Il. DIE ENTWICKLUNG DER EIER VON SALMONIDEN IN 
SALZLOSUNGEN. 


Ziemlich eingehende Untersuchungen uber den Einfluss von Seewasser 
in unverdiinntem und verdiinnten Zustande auf die Entwicklung von Salma 


salar und Salmo trutta sind schon von NORDGAARD (1896, 1898) bei der 


Biologischen Station Bergens ausgeftuhrt worden. Es hat fiir NorpGAaRD 
zunachst gegolten die praktische Frage zu beantworten, ob die genannten 
Arten in Seewasser ihre Entwicklung durchmachen konnen. Diese Frage war 
schon von alteren Forschern verneinend beantwortet worden. 

Wir stellen hier die wichtigsten Resultate NoRDGAARD’s kurz zusammen. 


I. °/,, Befruchtung in 32 Seewasser nach 3 Stunden in Siuss- 


wasser. 
‘/,. nur wenige entwickelt. 


Seewasser. 


00 


II. °/,, Befruchtung in 32 
11/,, Alle Exemplare tot. 
III. Befruchtung in Stisswasser. 
4 Tage n. Befruchtung 100 st. 1 /oo Seewasser. 
7 63 
100 
Befruchtung in 20 °/,,, Seewasser. 
4 Tage n. Befruchtung alle tot. 
°/,, Befruchtung in 6 °/,,, Seewasser. 
Unmittelbar in 20 °/,, Seewasser. 


sehr viele tot. 


125 
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Befruchtung in Stisswasser. Unmittelbar in 8—9 
wasser. 
Normale Entwicklung. 
via Befruchtung in 4 


Normale Entwicklung. 


Wo im obigen nichts anderes bemerkt ist, blieben die Eier in det Losung, 
wo sie befruchtet worden sind. 

Die Versuche zeigen, dass, wie schon friuher bekannt war, eine Ent- 
wicklung in Seewasser unmoglich ist. 

Ebenso ist eine Entwicklung in 20 °/,, Seewasser unmoglich. Dagegen 
kann eine normale Entwicklung in 8—9g ' stattfinden, wenigstens wenn lie 
Befruchtung in Susswasser vorgeht. 

\uch fiir Salmo salvelinus gilt es, dass die Entwicklung nach Befruchtung 
in Susswasser in 8—10 normal vorgeht. Wir haben auch Versuche ange- 
stellt um zu prifen, ob auch die Befruchtung in dieser Losung vorgehen 
kann. 


Eier wurden am *°/,, in Seewasser °/,) befruchtet. Nach 


4—5 Stunden wurden sie in Susswasser ubergefuhrt. i Beobachtung am 


*2/ wurde festgestellt, dass samtliche Eier sich normal entwickelt hatten. 
Man konnte schon das langgestreckte Embryo auf der Dottermasse 
beobachten. 
In einer anderen Serie wurden die Eier am °°/,, in 10 °/,, Seewasser 
ruchtet und erst am ** in Susswasser ubergefuhrt. Bei Beobachtung am 
rde festgestellt, dass in den meisten Fallen eine mehr oder weniger 
weitgehende Hemmung der Entwicklung eingetreten war. 
Wir fihren das Resultat der Zahlung an: 


Normale gestreckte Embryonen. Streckung nur schwach. Starke Hemmung. 


2 


Von den normalen Embryonen waren die meisten doch etwas in Vergleich 


Oll 


mit der Kontrolle verzogert. Die oben stehenden Ziffern geben insofern ein 

‘haltnisse als wahrend der Entwicklung eine ziemlich 

von [iern al aus der Kultur entfernt worden sind. Dhte 
von gehemmten Eiern ist also grosser als aus obigen erscheint. 

demnach dass ein Verweilen in dem etwa bis 10 °/,, ver- 


] 


lunnten Seewasser wahrend der ersten Entwicklung einen nachteiligen Ein 


fluss hat. 
6 
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II. GEFRIERPUNKTSBESTIMMUNGEN AN DEN EIERN VON 
SALMO SALVELINUS. 


Entscheidend fiir die Frage nach dem osmotischen Drucke in dem E1 
konnte nur die Gefrierpunktsbestimmung werden. Ich habe deshalb die Eier 
gequetscht und den Gefrierpunkt mittels des Beckmann-termometers bestimmt. 

Eier aus dem Ovidukte ergaben A — 0,045. 

Dieser Wert stimmt ziemlich genau mit dem an Blut erwachsener Tiere 
erhaltenen A —=— 0,636. 

Die kleine Differenz kommt vielleicht daher, dass die Eier und das unter- 
suchte Blut von verschiedenen Individuen stammte. Der Wert stimmt gut 
mit dem von ScumMiIptT-NIELSEN (1910) erhaltenen. 

Befruchtete Eier wurden nach 4 Stunden Aufenthalte in Stsswasser 
untersucht: /\ 0,599. 

Wir finden folglich eine gewisse Herabsetzung des osmotischen Druckes 
(etwa 6 %) nach der Ablage. 

Als eine Fehlerquelle ist in diesem Fall eine Erniedrigung durch 
anhaftendes Wasser in Betracht zu nehmen. Die Eier wurden aber vor der 
Bestimmung moglichst gut mit Filtrierpapier abgetrocknet. 

Es ist in diesem Fall nicht schwer die Ursache zu der Herabsetzung 
des osmotischen Druckes zu finden. Sie wird erklart durch die Verdunnung 
des Zelleninhaltes, die bei der Ablage der Eier in dem stark hypotonischen 
Siisswasser stattfindet. MrecHer (cit. nach His 1873) hat die Gewicht- 
zunahme des Lachseies bei der Ablage zu 10,83 % bestimmt. 

Die Ejier sind also stark hypertonisch in Verhaltnisse zu dem 
Medium in dem sie sich entwickeln. Wir finden hier dieselbe Unabhangigkeit 
der Eier von der Umgebung wie bei den Meeresteleostiern. Nach den An 
gaben Dakin’s (1911) haben die Eier von Plewronectes einen osmotischen 
Druck, der mit dem der erwachsenen Tiere tbereinstimmt. Die Eier sind 
also stark hypotonisch in Verhaltniss zu der Umgebung. 

Die Ejier von Salmoiden sind dagegen wie aus den Untersuchungen 
NoORDGAARD’s hervorgeht ziemlich empfindlich fir UHypertonicitat des 


Mediums. Sie konnen sich nicht in 20 °/,, Seewasser entwickeln, was etwas 
mehr als die doppelte osmotische Konzentration in Verhaltnis zu der des 
Kies ist. Die Eier von den Meeresteleostiern entwickeln sich dagegen in 
einem Medium, das etwa doppelt so grossen osmotischen Druck wie die 
Eier selbst haben. 

Dagegen entwickeln sich die Eier der Salmo-arten in Seewasser von 
°/ Was etwa dem osmotischen Drucke des Eies entspricht. 

Dabei kann es ratselhaft erscheinen, dass die Entwicklung nach Be- 


fruchtung in etwa 10 °/,, Seewasser gehemmt ist, wenn die Eier erst nach 


2 Tagen in Stisswasser tibergefiihrt werden. Wir glauben aber eine Erklarung 
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dieses Verhaltens finden zu kénnen. Nachdem die Eier in Susswasser ab- 
gelegt worden sind, tritt ein Fliessen von Cytoplasma nach dem animalen 
Pole ein (Vergl. Behrens, 1808). Dieser Prozess ist von der Betruchtung 


unabhangig. Sie tritt bei den in Siisswasser abgelegten unbefruchteten Eiern 


nach etwa 3 Stunden ein. Legt man dagegen die Eier in S8—I0o °/,, See- 


wasser ist die Bewegung des Cytoplasmas stark verlangsamt. Als Indikator 
fiir die Cytoplasmabewegung kann man die Ansammlung gewisser Tropfchen 
nach dem animalen Pole benutzen. Diese Ansammlung tritt in 8—I10 % 
Salzwasser erst nach 3—4 Tagen ein. 

Bei mir zugesandten Eiern von Salmo trutta konnte der Unterschied 
zwischen unbefruchteten Salz- und Sitisswassereiern noch nach 11 Tagen 
beobachtet werden. 

Es ist wahrscheinlich, dass bei gehinderter Plasmazustromung die Ent- 
wicklung gehemmt wird. Das in dem animalen Teile des Eies angesammelte 
Cytoplasmamaterial ist in zu geringer Menge vorhanden.’ 

Die Quellung des Eies durch Wasseraufnahme ist folglich sehr wichtig 
um die Cytoplasmabewegung zu erleichtern. 

Gefrierpunktsbestimmungen sind auch an soeben geschlupften Larven 
angestellt worden. Wir haben hier 

0,580, 
gefunden, also etwa denselben Wert wie bei den Eiern. 

Unsre Werte sind durchgehend etwas grosser als die von Gray 

gefundenen, was wahrscheinlich von der Verschiedenheit des Materials 


abhanegt. 


IV. ZUSTANDSANDERUNG DER EIMEMBRAN NACH DER 
EITABLAGE. 


Vor der Ablage sind die Eier sehr leicht zu quetschen, wie sicher von 
den meisten Ziichtern beobachtet worden. Nach Ablage in Stisswasser werden 
die Eier sehr hart und schwerer zu quetschen. Dieses Verhaltniss wird aucl 
von GRAy erwahnt. 

Eier vor und nach der Ablage wurden bei gleiche Geschwindigkeit 
centrifugiert. Die ersten wurden zerstort, wahrend die letzteren noch der 
Wirkung widerstanden. 

Fier, die 20—30 und solche die 10—15 Minuten in Sisswasser verweilt 
hatten, wurden gleichzeitig und mit gleicher Geschwindigkeit centrifugiert. 
Die letztgenannten kollabierten, die erstgenannten nicht. Anderseits 
kollabierten soeben abgelegte noch schneller als die Eier, die 10—15 Minuten 
im Susswasser verweilt hatten. 

Ein anderer Faktor, der die Entwicklung in 8—1o % Salzwasse1 verhindert, ist 
geringe Beweglichkeit der Samenzellen in diesem Medium. Gray gibt an, 
Samenzellen erst in Beruhrung mit dem Susswasser beweglich werden. 


« 
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Ein Aufenthalt in 8—10 °/,. Seewasser verhindert die Eier hart zu 
werden. 

Nicht abgelegte Eier und sclche, die einen Tag in 10 °/,, Seewasser 
verweilt hatten, kollabierten bei derselben Geschwindigkeit der Centrifuge. 

Die soeben erwahnte Eigenschaft der Eier hart zu werden hangt vor allem 
von einer Veranderung der Fimembran ab. Es tritt eine Verdichtung der 
Membrankolloide bei Berithrung mit dem Siisswasser ein. 

Die Membran zeigt auch vor und nach der Berthrung mit Siisswasser 
ein verschiedenes Verhalten gegen 3 % KOH. Bei direkt aus dem Eileiter 
entnommenen Eiern wird die Membran von diesem Reagens leicht gelost. Auf 
dieselbe Weise verhalten sich Eier, die aus dem Eileiter in 10 °/,,, Seewasser 
oder in Ringerlosung tbergefithrt worden waren. Nach einem mehrtagigen 
Aufenthalte in Ringerlosung scheint die Auflosung etwas verlangsamt zu 
werden. 

Bei Eiern, die mit Stisswasser in Berithrung gewesen sind, kann dagegen 
die Membran uberhaupt nicht in KOH aufgelost werden.’ 

Eier wurden nach einem Tage aus Siisswasser in 15 ’/,, Seewasser iiber- 
gefiihrt. Die nachtragliche Uberfithrung in Salzwasser fthrt aber nicht 
Loslichkeit in KOH herbei. 

Aus meinen Notizen von 1915 entnehme ich auch die Angabe, dass der Dotter 
bei aus dem Eileiter direkt entnommenen oder in 10 °/o% Seewasser wahrend eines 
Tages aufbewahrten Eier leicht in 3 % KOH quellen, wahrend die Eier aus Sutss- 
wasser hier gelatiniert werden. Ich habe keine Gelegenheit gehabt diese Angabe 
nachzuprufen, Die mir spater zugesandten Eier hatten viel langere Zeit in der Salzlosung 
(Ringerlosung) verweilt und waren ausserdem durch den Transport geschadigt. Die 
Eier wurden in 0,75 n NaOH-Losung ubergefthrt. Nach 3 Minuten Trubung der 
Ringereier, nach etwa 20 Minuten auch der Stsswassereier. Die Truibung deutet eine 
Fallung an. Diese tritt wegen der grosseren Durchlassigkeit der Eimembran bei der 
Ringereiern fruher ein. Spater tritt eine Quellung ein, die bei den Stisswassereiern viel 
schneller als bei den Ringereiern vorgeht. Es liegt hier einfach ein hemmender Einfluss 
der Salze auf die Quellung vor. 

Man kann beobachten, dass die Viskositat des Dotters nach der Ablage in 
Susswasser erhoht wird. Bei Eiern in isotonischer Losung wird das Cytoplasma allmah- 
lich leichtflussiger. Bei Drehung des Eies bemerkt man wellenformige Bewegungen der 
Oberflachenschicht. 

Die Veranderung der Eimembran nach der Berthrung mit Susswasser 


ist deutlicherweise von der grossten biologischen Bedeutung durch den 


mechanischen Schutz, den sie jetzt zu leisten vermag. Auch gegen chemische 
Schadigungen kann die Membran Schutz geben. 


1 


His (1873) gibt nach Miescher an, dass die Membran in 2 % KOH unloslich ist. 


BEFRUCHTUNGSFAHIGKEIT UND MEMBRAN- 
VERANDERUNGEN. 

His (1. c.) hat nachgewiesen, dass die Offnung der Mikropyle so eng ist 
lass wahrscheinlich nur eine einzige Samenzelle eindringen kann. Un- 
befruchtete Ejier verlieren nach etwa 30 Minuten in Swusswasser ihre 
Befruchtungsfahigkeit. Diese Veranderung des Eies geht mit der Membran- 
veranderung Hand in Hand. Es gibt sich also die Schlussfolgerung, dass 

Verdichtung des Eies die Mikropyle geschlossen wird. In Ringer- 
JOsung tritt wie genannt die Verdichtung nicht ein. Es ist deshalb zu erwarten, 
lass die unbefruchteten Eier in Ringerlosung ihre Befruchtungsfahigkeit 
behalten werden. Ich habe schon 1915 einige Versuche ausgefthrt, die in 
dieser Richtung sprechen. 1920 habe ich zusammen mit Herrn Hans 
ANDERSON die Frage eingehend untersucht. Eier wurden aus dem Eileiter 


5 


in Ringerlosung wbergefuhrt. Nach verschiedenen Zeiten wurde die Losung 
abgegossen und Samenzellen zugesetzt. Die Eier sind nachher in Susswasser 
ubergefuhrt, wo eine normale Entwicklung in samtlichen Kulturen eingetreten 
ist. Wahrend die Stisswassereier, wie genannt, nach 30 Minuten nicht mehr 
zu befruchten sind, konnen Ringereier nach I, 3, 24 Stunden, 
ja nach 3 Tagen befruchtet werden. Die Ursache diese Er- 
scheinung liegt in der Eigenschaft der Ringerlosung die Verdichtung der 


Eimembran zu verhindern. 


VI. BEMERKUNG UBER DEN RICHTUNGSBAU DES EIES VON 
SALMO SALVELINUS. 


Wenn man unbefruchtete Eier in Stisswasser liegen lasst tritt eine 
Cytoplasmabewegung, wie bei den befruchtete Eiern, gegen die animale Pole 
ein. Die Anhaufung des Cytoplasmas ist aber nicht ganz konzentrisch. In 
einer Richtung ist das Ei in dem animalen Teile mehr abgeplattet. Unter 
dieser abgeplatteten Stelle findet man eine bedeutlich starkere Anhaufung von 
grosseren Tropfchen als anderswo in dem Ei. Es geht aus den geschilderten 
Tatsachen hervor dass das unbefruchtete Ei nicht Rotationsstructur in Ver- 
haltniss zu der Eiachse hat. Wir konnen vielmehr noch eine dieser senkrechte 
Achse unterscheiden. 

Der geschilderte ungleichpolige horizontale Achse hat eine feste Beziehung 
zu den Achsen des kunftigen Embryo. Man findet nahmlich immer die 
genannte Ansammlung von Tropfen. unterhalb des Schwanzwurzels des 
Embryo wieder. Man kann folglich schon an dem_ unbefruchteten 


gequollenen Ei die Lage des kiinftigen Embryo unterscheiden. Die Be- 


Cc 
fruchtung scheint demnach ohne Bedeutung fiir die Ausbildung der Richt- 


ungen des Embryo zu sein. 
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VII. UBER EINIGE EIGENSCHAFTEN DER DOTTER- 
FLUSSIGKEIT. 

Es ist eine seit lange her bekannte Tatsache, dass die Eier der Salmoniden 
nach dem Absterben weiss werden, wenn man sie in Stisswasser liegen lasst ; 
nach Uberfiithrung in eine Salzlosung werden sie wieder hell. 

Diese Eigenschaft rihrt von dem Gehalte des Dotters an Globulinen her. 
GRAY (l. c.) hat diese isoliert und ihre Eigenschaften untersucht. Er stellte 
irreversible Hitzekoagulation der neutralen Losung und der Suspension fest. 
Die saure oder alkalische Losung wird nicht durch destilliertes Wasser gefallt. 

Wir haben zunachst die Verdunnung bestimmt bei der eine Fallung ein- 
tritt. Zu, 5 Teilen Pressaft der Eier 1,28 Teile destillierten Wassers gesetzt, 
ehe Fallung eingetreten ist. 

Bei Verduinnung zu fast der Halfte findet also die Fallung der Dotter- 
fliissigkeit statt. Die verschiedenen Salze haben einen sehr verschiedenen 
Einfluss auf die Loslichkeit der Dotterflissigkeit. 

Man findet die folgende Anionenreihe bei Verwendung von neutralen 
0,17-n Losungen von K-Salzen: 

SCN 

SCN lost am besten, Cl am wenigsten. Auch der Acetat-ion gehort den 
schlechten Losern. Es ist deutlicherweise die bekannte lyotrope Reihe, die 
hier vorliegt. Die Versuche wurden so ausgefihrt, dass zwei gequetschte 
Eier in zwei ccm. der Salzlosung gelost wurden. Dann wurde destilliertes 
Wasser aus einer Byrette zugetropft. Oder umgekehrt der Eiinhalt wurde 
in 2 ccm. destillierten Wassers geschwemmt und dann Salzlosung zugetropft. 
Es scheint, dass hiermit eine quantitative Methode gegeben ware. Die 
Ablesungen sind doch sehr unscharf. Wesentliche Abweichungen von der 
oben genannten Reihe wurden doch nicht beobachtet. Die Differenzen sind 
sehr ausgepragt. Um ein Beispiel anzufthren wurde einmal Trubung einer 
KCl-Dotterlosung nach Zusatz von 0,3 ccm. destillierten Wassers, bei der 
KSCN-losung dagegen erst nach Zusatz von 6,4 ccm. beobachtet. 

Beztiglich der Wirkung der Kationen ist es auffallend, dass die unter- 
suchten zweiwertigen Ionen (Ca, Sr, Mg) die Losung bedeutend mehr fordern 
als die einwertigen. 

Die Kationenreihe ist etwa: 

Ca > Mg Sr 

In dem oben angefthrten Beispiel ist Trubung des CaCl,-Dotters erst 
bei Zusatz von 8—10 ccm. destillierten Wassers eingetreten. Na.CO,, halt 
auch in sehr niedriger Koncentration die Dotterfltussigkeit in Losung, was 


nicht von dem CO,-Ion sondern von den OH-Ionen der Losung abhangt. 


NaHCO. hat namlich nicht ein so grosses Losungsvermogen wie Na.CO 


II 
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Die Triibung einer Gallerte, die aus Salz-Eiern mit zerstorter Ober- 


flachenschicht isoliert wurde, verschwindet friher in einer CaCl,- als in einer 
Na- oder KCl-Losung. 

Die Dotterfliissigkeit ist nicht homogen. Man kann bei Salzeiern mit 
durchlassiger Oberflache zwei Schichten des Dotters unterscheiden, eine obere 
leichtere, eine untere schwerere, die miachtiger ist. Die beiden Schichten 
verhalten sich oft verschieden gegen Salzeinfliisse. Werden getrubte Eier 
in Salzlésungen iibergefiihrt, beobachtet man, dass die Losung der Kolloide 
viel schneller in der unteren als in der oberen Schicht vorgeht. In der letzt- 
genannten tritt auch die Bildung der oben erwahnten Gallerte ein. Gallert- 
bildung tritt tbrigens auch unter dem Einfluss von Schwermetallsalzen ein, 
wobei mitunter die Grenze zwischen den zwei Schichten zu erkennen ist. 
Triibung der Gallerte riihrt von zahlreichen Tropfchen her, die in derselben 
eingeschlossen sind. Wenn die Tropfchen verschwinden, wird die Gallerte 
klar. 


VIII. ZUCHTUNG DER EIER VON OSMERUS EPERLANUS IN 
RINGERLOSUNG. 


Eier von Osmerus wurden an einem schon etwas fortgeschrittenen 
Furchungsstadium in eine Ringerlosung mit dem Gefrierpunkt 0,59° gelegt. 
Diese Losung ist dem Blut der Fische etwa isotonisch. Die Entwicklung 
schreitet ganz normal fort, und die Larven schlupfen gleichzeitig mit der 
Kontrolle in Leitungswasser aus den Hillen. 

Auch nach dem Ausschlipfen sind die Larven durch Ringerlosung auf 
keine Weise beschadigt worden. Die Streckung der Larven ging in dem einen 
wie in dem anderen Fall ebenso normal vor. Bei einem Versuch wurden 53 
Kontrollarven und 67 *’Ringerlarven” gemessen. Bei den erstgenannten 
ist der Mittelwerth der Lange gleich 9 Teilstriche des Messoculars, bei den 
letztgenannten gleich 10 befunden. Nach diesem Befunde wurde die Ent- 
wicklung in Ringerlosung sogar der in Leitungswasser voraneilen. Diesem 
kleinen Unterschiede ist wohl keine Bedeutung zuzuschreiben. Als Resultat 
gilt, dass die Ringelosung auf keine Weise die Entwicklung von Osmerus 
verzogert. Damit ist es auch wahrscheinlich, dass keine Senkung des 
osmotischen Druckes bei der Entwicklung von Osmerus stattfindet. Dieser ist 
wahrscheinlich wahrend der ganzen Entwicklung gleich oder wenig niedriger 


als be1 dem erwachsenen Individum. 


IX. EINIGE BEOBACHTUNGEN UBER DIE PERMEABILITAT BEI 
LARVEN VON SALMO SALVELINUS. 

Lores (1893) hat nachgewiesen, dass das Herz von Fundulus-Larven in 

einer KC]-Losung zum Stillstand gebracht wird. Die Haut, wohl besonders die 
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Kiemen und Rachenhaut, ist fiir KCl permeabel. Nach Uberfithrung der 
Larven in Seewasser nimmt das Herz wieder seine Tatigkeit auf. 

Auch bei Salmo salvelinus dringt KCl ein und bringt das Herz zum 


Stillstand. 
Versuch mit isotonischer (1, KCl-Losung vor dem Ausschlupfen 


der Larven. 


a g 


Stunde 30 Vv. m. | 2n.m. | 3,30n.m 7 n.m 


Zeit fiir 40 Schlage ..... 58” 144” 


Versuch mit isotonischer y KCl-Losung bei eben geschliipften 


Larven. 


Stunde | 1,30 n.m -m. | 2,15 n.m. | 2,45 n.m. | 3,30Nn. m. | 5,30 n. m. 


wal 48" | 5 | 2 Stillstand 


| Zeit fiir 40 Schlige 


Wir finden einen auffallenden Unterschied der beiden Falle. Vor dem 
Ausschliupfen sind die Eier weit weniger KCl-empfindlich als nach dem 
Ausschlupfen. Dies muss von einem verzogernden Eiinfluss der Eimembran 
abhangen. In den oben angefiihrten Versuchen ist der Altersunterschied der 
Larven ganz unbedeutend. Eine so fundamentale Veranderung der Epithelien 
durch das Schliipfen ist ausgeschlossen. 

Eine Larve mit gelahmtem Herzen lebt weiter und wenn sie rechtzeitig 
aus der KCl-Losung gebracht wird, tritt wie bei Funduius wieder normale 
Cirkulation ein. 

Auch in viel neidriger Konz. als die isotonische dringt KCl ein und 
verlangsamt das Herz. Dies ist sogar der Fall etwa bei der Konz. von KCl 
(0,0o8—o,1 %) die in normalem Seewasser vorhanden ist. Zufiigung der einer 
isotonischen oder hypertonischen Mischung von NaCl und CaCl, entgiftet KCl. 
Diese Salze verhindern wahrscheinlich das Eindringen von KCl. In der mit 
CO,-freiem Luft gewaschenen isotonischen KCl-Loésung wurde 0,001 mol. 
KOH aufgelost. Sehr bald tritt hier Stillstand des Herzens ein; die folgenden 
Zeiten aus 4 Versuchen: 

25’ 47’ 12’ 30°. 

KOH beschleunigt das Eindringen von KCl. In dem reinen KCl erst 
nach 3—4 Stunden Stillstand. In der reinen KOH-Losung erst nach 8 Stunden 
Verlangsamung der Herztatigkeit, nach 24 Stunden Tod. 


2 


13 
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Noch nicht ausgeschlipfte Larven sind viel weniger empfindlich gegen 
KOH. Stillstand des Herzens erst nach 3—4 Tagen. Auch hier tritt die 
schiitzende Wirkung der Eimembran hervor. Dasselbe ist bei Einwirkung von 
HCl-Losungen der Fall. 

Loes (1915, 1916) hat die KCl-Methode zur Prufung der Permeabilitat 
der Eimembran von Fundulus aufgenommen. Lore hat gefunden, dass die 
Gegenwart einer gewissen Salzmenge (m/8—m/4) beschleunigend auf die 


Eindiffusion der KCl-Lésung durch die Eimembran wirkt (ailgemeiner Salz- 


effekt’’). Wird die Salzkoncentration erhoht (m/2—1:m/1r) tritt eine Ver- 


langsamung der Diffusion ein. Nach Behandlung mit stark verdunnten Salz- 
losungen oder reinem Wasser ist ebenfalls die Diffusion von KCl stark ver- 
zogert. Es ist interessant diese an einem Meeresteleostier gewonnene Resultate 
mit den hier mitgeteilten zu vergleichen. Bei den Salmo-eiern tritt ja eben- 
falls eine Permeabilitatsverminderung in salzarmem Wasser ein, die von der 
Verdichtung der Kolloide abhangt. Salzlosungen von etwa m/O verhindern 


die Verdichtung. 


X. EIN VERGLEICH ZWISCHEN DEM VERHALTEN DES 
OSMOTISCHEN DRUCKES BEI DER ENTWICKLUNG 
DES FROSCHES UND DER LACHSFISCHE. 


Bei dem Frosche tritt eine starke Erniedrigung des osmotischen Druckes 
ler frihen Entwicklung ein; bei den Lachsfischen ist die Erniedrigung 

- gering. Eine Entwicklung in einer dem erwachsenen Tiere isotonischen 
Losung kann hier stattfinden. 

Was bedinet das verschiedene Verhalten des Frosches (und wahrschein- 
lich aller im Wasser laichenden Amphibien, BACKMAN) einerseits und das der 
Lachsfische anderseits ? 

Bei dem Wachstum spielt die Wasseraufnahme eine grosse Rolle. Diese 
geschieht entweder zufolge osmotischer Druckunterschiede oder durch 
QOuellung. Bei dem Frosch ist die Wasseraufnahme durch DAVENPORT (1897) 
und SCHAPER (1902) genau studiert worden. Schon wahrend der Furchung 
findet nach BraLaszEwicz (1908) eine wenn auch geringfigig*> Wasserauf- 
nahme statt. Vor allem wird aber diese bedeutend nach der Gastrulation, als 
die Langsstreckung des Keimes anfangt. 

Bei der Entwicklung der Lachsfische spielt sicher die osmotische Wasser- 
aufnahme bei weitem nicht dieselbe Rolle wie bei dem Frosche. Dies geht schon 
aus dem Umstande hervor, dass die Osmerus-embryonen ebensogut in Ringer- 
losung wie in Susswasser wachsen. Die Langsstreckung wird vor allem durch 
eine Umsetzung des Dottermaterials bewirkt. Wahrscheinlich wird gleich- 
zeitig Wasser durch Quellung aufgenommen, wodurch der Wassergehalt des 
Embryo vermehrt wird. Die Haut der Froschembryonen und Larven muss 


335 


OSMOT. DR. U. EIMEMBRANFUNKTION B. DEN LACHSFISCHEN 


leichter permeabel fiir das Wasser als die der Embryonen und Larven der 
Lachsfische sein. Eine starke Herabsetzung des osmotischen Druckes bei den 
erstgenannten ist deshalb von grosser Bedeutung um so zu sagen die 
osmotische Energie zu sparen. Durch die langsame Erhohung des osmotischen 
Druckes wird die osmotische Arbeit allmahlich bei dem Wachstum ausgenutzt. 
Erst am 20 Tage der Entwicklung erreicht der Prozentgehalt an Trocken- 
substanz einen etwa konstanten Wert (ScHAPER). Diese FErorterungen 
konnen vielleicht etwas Licht auf die biologische Bedeutung des verschiedenen 
Verhaltens des osmotischen Druckes bei dem Frosche und den Lachsfischen 
werfen. 


Die Arbeit wurde zum grossten Teil bei der biologischen Station Bergens 
ausgefuhrt. 

Herrn Dr. Knut Dahl sage ich meinen herzlichsten Dank wegen der 
Anschaffung des Materials im Jahre 1915. Auch Herrn Nils Glimme sowie 
Dr. O. Hammarsten bin ich zu dem besten Dank verpflichtet. Bei den Ver- 
suchen 1920 (s. 10) hat mich Hr. Gutbesitzer Hans Andersson auf die 
uneigennttzlichste Weise geholfen, woftir ich ihm meinen ergebensten Dank 


sage. 
ZUSAMMENFASSUNG EINIGER RESULTATE. 


1) Die Eier von Salmo und Osmerus entwickeln sich in Gegensatz zu den 


Froscheiern in einer dem erwachsenen Tiere isotonischen physiologischen 


Salzlosung. 

2) Ovidukteneier von Salmo haben denselben osmotischen Druck wie 
das Blut der fertigen Tiere. Befruchtete Eier haben einen osmotischen Druck, 
der nur wenig niedriger ist als der des Ovidukteneier (vgl. GRAY 1920). 

3) Eine isotonische Salzlosung verzogert stark die Umordnung des 
Cellplasmas, die in Stisswasser eintritt. 

4) Eine Verdichtung der Eimembran tritt nach Berthrung mit Suss- 
wasser oder destilliertem Wasser ein. In Ringerlosung tritt die Verdichtung 
nicht ein. In Ringerlosung behalten die Eier wenigstens 3 Tage ihre Fahig- 
keit befruchtet zu werden. 

5) Die Hauptrichtungen des Embryo sind schon am unbefruchteten E1 
zu bestimmen. 

6) Die Larven von Salmo salvelinus sind fur KCl permeabel. Die Ei- 


membran verlangsamt bedeutend die Diffusion von Elektrolyten. 


IS 
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UBER ARCTICTIS BINTURONG 
VON 
ALBERTINA CARLSSON. 
Aus dem Zootomischen Institut der Universitat zu Stockholm 


Mit 3 Tafeln 


In der aus zahlreichen Gattungen bestehenden Familie Viverridae tin 
den wir Tiere, die sich verschiedenartiger Lebensweise angepasst haben; so 
werden in derselben sowohl auf Baumen als auf dem Boden lebende ange 
troffen. Ejinige haben sich vorzugsweise als Laufer entwickelt; eine Gattung, 
Cynogale, lebt am Wasser und macht sich als Schwimmer bemerkt. Von allen 
sondert sich der kletternde Arctictis dadurch ab, dass er den Schwanz wie einen 
Wickelschwanz benutzt und sich dadurch als der einzige in der alten Welt 
auf diese Weise sich bewegende Sauger kennzeichnet, wie BLANFoRD hervor 
hebt (8, p. 119). Teils hierdurch, teils durch das Vorkommen eines Haar 


pinsels an den Ohren und durch seine Grosse, indem er hierin nur von l/iverra 


sibetha und Cryptoprocta ferox ubertroffen wird — die Lange seines Kopfes 


und Korpers schwankt nach genanntem Forscher zwischen 710 und 830 mm, 
wahrend die entsprechenden Zahlen bei den 2 letzteren 810 und 850 mm sind 

steht er unter den Viverridae isoliert. Er war lange nur durch eine Art 
A. binturong, reprasentiert, aber neulich ist eine andere auf der Palawan Insel 
und auf den Philippinen gefunden worden, die als A. white: bezeichnet wird 
und von A. binturong durch Verschiedenheiten in Schadel und Gebiss ab 
weicht (I, p. 16), und schliesslich ist eine dritte auf Borneo, 4. pageli, von 
SCHWARTZ beschrieben (52, p. 636). 

Obwohl Arctictis durch seine eigenartige, kletternde Bewegungsart eine 
Ausnahmestellung unter den l’iverridae einnimmt und dadurch ein erklarliches 
\ufsehen erregt hat, wissen wir bisher wenig vom anatomischen Baue des 
Tieres. Zwar besitzen wir kurze Beschreibungen der Viscera von CANTOR 
(12), Brytn (9), Owen (44), und es sind spater der Darmkanal, das Ge 
hirn und die mannlichen Urogenitalia von GARROD untersucht und abgebildet 
(22 u. 23); einzelne Muskeln, wie der V/. biceps femoris und der M. tenwissi 
mus und der M. digastricus maxillae sind, die ersteren von KLAATSCH (34) 
und der letztere von Totpt (55) und der M. tibialis posticus von ROSEN 
FELD (49) beschrieben worden. Ferner hat FLOWER das Charakteristische 


der Basis cranti von Arctictis hervorgehoben (20): VAN KAMPEN und PAULI 
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u. 45) betonen das Eigenartige in der Bildung der bulla ossea und der 
Pneumaticitat des Schadels; das Integument ist in Kurze, der Schadel ein 
gehender von Mivart (42), das Gebiss von LECHE (38) und die Wirbel 
saule von STROMER VON REICHENBACH (54) beschrieben. Aber eine Unter 
suchung der Muskulatur, der weiblichen Genitalia sowie eine Vergleichung 
der verschiedenen Organsysteme mit denjenigen der ubrigen Iizverridae fehlen 
bisher. 

Da ich schon friiher mehrere eigenartige liverridae Nandinia, Euple 
res, Galidia und Cryptoprocta untersucht habe, erregte der gutige Vor 
schlag des Herrn Professor Dr. W. Lecue, Arctictis binturong zu zerglie- 
dern, meine besondere Freude; da ich nun versuchen konne, wenn moglich, 
die Beziehungen des seltenen Tieres zu den ubrigen Viverridae und die ihm 
eigenartigen Kennzeichen durch eine eingehende Untersuchung klarzulegen. 
Sowohl dafiir, als auch fiir das freundliche Uberlassen des seltenen Materials, 
das liebenswtrdige Interesse an meiner Arbeit und das Entgegenkommen bei 
der Benutzung der reichen Sammlungen der hiesigen Universitat fur meine 
Arbeit, bin ich Herrn Professor Dr. W. LEcHE zu grossem Danke verpflichtet. 

Bei dem untersuchten Exemplar, einem jungen Weibchen, besass der 
Korper eine Lange, von der Schnauzenspitze bis zum Anus, von 460 mm und 
der Schwanz 550 mm. Die Korperlange des erwachsenen Tieres schwankt 
zwischen 710 und 830 mm und die Schwanzlange zwischen 660 und 685 (8, 
p. 119). Was das Skelett angeht, so habe ich ein in der hiesigen Sammlung 


befindliches von einem erwachsenen Jier vorzugsweise berticksichtigt. 


Die Schnurrhaare kennzeichnen sich durch ihre besondere Lange, indem 
sie hinter der ausseren Ohroffnung enden. An der Schnauze, an dem oralen 
Teil der Haut des Unterkiefers, unter und ein wenig vor dem Ohr und uber 
dem Auge sind eine Menge Tasthaare verstreut ; ihr Vorkommen steht wahr 
scheinlich in Verbindung mit der nachtlichen Lebensweise des Tieres. Pocock 


bemerkt, dass die facialen l’ibrissae besonders bei guten Kletterern gut ent 


wickelt sind, aber reduziert bei denen, die sich langsam auf Baumen bewegen 


10, p. 912). Carpale Vibrissae, die in vielen Saugetierordnungen auftreten 
und bei mehreren Viverridae gefunden worden sind, kommen bei 1rctictis 
nicht vor. 

Die ausseren Ohren sind kurz und abgerundet, sowohl an der ausse 
ren als auch an der inneren Seite mit langen Haaren bekleidet. An der 
ersteren Flache sind die Haare zu einem Haarpinsel verlangert, welcher die 
Spitze des Ohres mit 6 cm uberragt. 

Die Oberlippe ist in der Mitte gespalten. Eine ahnliche Furche 


tindet sich bei mehreren Viverridae wie Paradoxurus und Herpestes 
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Die Krallen besitzen die kurze, gewolbte Form, die den l/iverrinae 
eigentimlich ist, und erinnern am meisten an die des Paradoxurus 

Fussballen. Nach Boas besteht besonders bei den Carnivoren ein 
Iampf zwischen der urspriinglichen perissodactylen Fussform und der artio- 
dactylen; in dem Vorderfuss ist vorziiglich die erstere, in dem ‘Hinterfuss 
oft die letztere vorherrschend (10, p. 530). Dies gilt auch betreffs Arctictis 


Vom den Fingern ist der 3. der langste; der 4. ist ein wenig langer als der 2., 


der 1. der kiirzeste. Hier ist die Perissodactylie bewahrt. Die Fingerballen 


sind durch eine weit distalwarts gehende Bindehaut verbunden; Sohlen- und 
Carpalballen gehen ineinander uber (Fig. 1). Im Hinterfuss finden wir die 
Artiodactylie angedeutet: die 3. und die 4. Zehe sind von gleicher Lange; 
die Bindehaut ‘zwischen diesen ist langer als die in den tbrigen Zwischen- 
raumen vorkommende und wenig streckbar; die Ballen dieser Zehen haben 
in den gegeneinander gerichteten Randern eine gerade Form, an den anderen 
sind sie konvex ; die Spitze des Fussballens liegt dem fraglichen Interspatium 
gegentber (Fig. 2). Eine verschiedenartige Form der medialen und lateralen 
Seite der Krallen der 3. und der 4. Zehe, wie Boas beim Hunde gefunden 
hat, war hier nicht nachweisbar. Die ganze Fusssohle mit Ausnahme eines 
kleinen Teiles an der Ferse ist nackt. In dieser Hinsicht stimmt er mit der 
Gattung Paradoxurus iiberein, welche eine nackte Fusssohle, aber eine be- 
haarte Ferse besitzt. Nach BLANrorpD (8, p. 117) sind der ganze Tarsus und 
der Metatarsus nackt. Hangt die haarbedeckte Ferse damit zusammen, dass 
das untersuchte Individuum noch jung ist? Besonders eigenartig und meines 
Wissens bei keinem anderen Viverriden gefunden ist das Auftreten einer reich- 
lichen Menge hoher Papillen auf dem hinteren Teil der Planta pedis; von 
diesen sind die mittleren die hochsten, die proximalen und die distalen niedri- 
ger. Wahrscheinlich sind sie von Bedeutung, wenn das Tier sich an einem 
Baum festhalt. (In Fig. 3 sind sie ein wenig vergrossert abgebildet.) Aus 
der mikroskopischen Untersuchung ging hervor, dass die Papillen grossten- 
teils aus verhornter Epidermisschicht bestehen. Ahnliche, hornartige, erhohte 
Papillen der Fusssohle scheinen selten aufzutreten ; wenigstens habe ich solche 
nirgends erwahnt gefunden; sie werden weder von KLAATSCH noch von 
Mivart besprochen; der erstere Forscher beschreibt die Tastballen der Vola 
und der Planta bei einer grossen Anzahl Sauger (32), und der letztere sagt 
von Arctictis, dass sein Tarsus und Metatarsus vollig nackt sind (42, p. 168). 

Die Prascrotaldrtisen liegen (Fig. 4) in einer Vertiefung an 
jeder Seite der Vulva, oder ganz wie bei einem jungen weiblichen Exemplar 
von Paradoxurus hermaphroditus. Bei dem von BRINKMANN (11) beschrie- 
benen und abgebildeten Individuum letzterer Art befinden sie sich caudal- 
warts von der Vulva. Da sowohl mein Exemplar von Paradoxurus und der 
von mir untersuchte Arctictis keine erwachsenen waren, haben wahrscheinlich 


die Driisen ihre endgiltige Lage und Grosse noch nicht erreicht oder kann 
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Das Drutsenfeld hat seine grosste Tiefe 
do 
Die 


erstere moglicherweise wechseln. 
caudalwarts, wird cranialwarts allmahlich flacher, bis es verstreicht. 


Driisenmasse ist an jeder Seite ein wenig kleiner als eine Walnuss oder ist 


wie eine von den Glandulae anales des Tieres; bei 


beinahe 2 mal so 
Galidia ist sie kaum so gross wie eine dieser Driisen und bei Galidictis (4, 


OTOSS 


p. 805) kleiner als jene. Moglicherweise kann in den zahlreichen Gattungen 
der !iverrinae eine stufenweise Entwicklung der Driisenmasse nachgewiesen 
werden, oder zeitweise tritt eine Vergrosserung resp. Verminderung derselben 
auf’ Mit unbewaffnetem Auge werden bei “/rctictis in der Hauteinstulpung 
lie Mundungen der Drtisen erkennbar; ein Einschnitt in die Masse derselben 
lass in derselbe grosse Hohlen zur Aufbewahrung des Secretes vor 

Was den feineren Bau der Pracrotaldrtisen betrifft, so ist er neuer 
dings von BRINKMANN (11) eingehend beschrieben und abgebildet worden. 
Dieser Forscher hat dargelegt, dass sie aus Schweissdrusen und Talgdrtisen 
zusammengesetzt sind, von denen die letzteren ihr Secret in Zisternen er 
giessen, die erweiterte Haarwurzelscheiden sind. 
In dem von mir untersuchten Exemplar von -/rctictis legen im vorderen 
Teil der Drttse die Schweissdrusen oberflachlich, die Talgdrtsen, welche 
rosser als diese sind und in grosse Zisternen ausmunden, tiefer. 
sich eine Verschiedenheit von dem Verhalten dei Paradoxurus, von welchem 


g Hier findet 


Schweissdrtisen in der cranialen Partie des 
p. 7). Im mittleren Teil 


/ 


BRINKMANN erwahnt, dass die 
Organes sogar grosser als die Talgdrtusen sind (11, 
wo es am meisten entwickelt ist, haben die Talgdrtisen sich 


des Drusenfeldes, 
vermehrt und dadurch sowohl mehr an die Oberflache 


an Grosse und Anzahl 
als auch in die Viefe gedrangt. Die Schweissdriisen legen seitlich von ihnen 
und scheinen, da sie keine Veranderung in der Grosse durchgemacht haben, 
Vergleich mit diesen sehr klein. 

Prascrotalorgan stimmt mit demjenigen bei Paradoxurus wuberein, 


indem es auf jeder Seite der Vulva ein grubenformiges Drusenfeld_ bildet 


Ein Verstreichen der beiden Halften, von welchem BRINKMANN spricht (11, 
24), kann beim Weibchen nur in dem Fall geschehen, wenn das Drisen 


freld beim alteren Tier sich schwanzwarts verlangert und nur im caudalen 


desselben. 
Der Anus mindet an der Korperflache wie bei den l’iverrinae; keine 
Glandulac anales sind 2, wie bei diesen. 


\naltasche ist vorhanden. 
SKELET1 
SCHADEL.. 


Von diesem ist zu bemerken 
Verlangerung 


besonders wel aboral und 


des harten Gaumens.  Letzterer 


streckt Verlangerung der 
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Ossa palatina gebildet (Fig. 5). Diese steht mit einer Keduktion des Zahn 
systems im Zusammenhange (vergl. 38, p. 302 tiber Arctictis, Arctogalidia, 
Otocyon, Cystophora u. a.). 

2 Das Fehlen einer Fossa ectopterygoidea (Fig. 6). 
Da diese Fossa jedenfalls durch die Groéssenzunahme der Mm. pterygoidei 
entstanden ist, und da bei -\rctictis letztere Muskeln sowie die Kaumuskeln 
im allgemeinen reduziert sind, so wird ihr Verschwinden bei diesem Tier durch 
einen geringen Gebrauch fraglicher Muskeln verursacht und muss als ein se 
kundares Kennzeichen angesehen werden. Die Fossa ectopterygoidea verhalt 
sich bei den Viverridae verschiedenartig: kraftig bei Paradoxurus und Crypto 
procta, schwach bei Herpestes, Nandinia, Genetta und Fossa 

3. Das Occipitale superius (Fig. 7) weist dorsalwarts eine 
ausgehohlte Form auf. Die Crista occipitalis hat seitlich eine grosse Entwick 
lung erreicht, wodurch die Nackenansicht des Schadels eine unter den liver 
ridae alleinstehende Breite bekommt; sie wird von der Kraft der Nackenmus 
keln hervorgerufen. [ine gleichartige orm der Crista findet sich bei Taxi 
dea wieder. Eine Crista sagittalis fehlt selbst dem alteren Tiere. 

1. Der Beschreibung der Bulla ossea von van Kam 
PEN habe ich nur wenig hinzuzuftigen. In den zu meiner Verftigung gestell 
ten Schadeln von 2 alteren Tieren fraglicher Art war die Grenze zwischen 
den beiden Abteilungen der Pulla in dem einen scharf abgesetzt, in dem an 
deren wenig merkbar, in Ubereinstimmung mit der Angabe des genannten 


Forschers, dass sie nicht deutlicher als bei vielen Felisarten hervortritt (31, 


p. 508 u. 511). Das Os bullae fallt von seinem hochsten Punkte ein wenig nach 


hinten ab gegen den ‘Rand, mit welchem es an den Processus paroccipitalis 
grenzt. Dieser (ppc, Fig. 6) hat eine frei hervorragende Spitze, d. h. ragt un 
ter der Bulla hervor. Vielleicht kann dieses Verhalten durch eine relativ ge- 
ringe Entwicklung der medialen Abteilung der bulla erklart werden. 

cIrctictis weist in der Form seiner Tympanalgegend alle den l/iverrinae 
charakteristischen Kennzeichen auf, namlich die grosse Entwicklung des me 
dialen Teiles der Bulla (das Os bullae ist viel mehr aufgeblaht als das 7 ympa 
nicum), die Form des Tympanicum eimes halben Ringes, das Vorkommen et 
nes kurzen ausseren Gehorganges , und schliesslich beteiligt sich das Os bullae 
an der Bildung des Canalis caroticus 

Die Bulla ossea bei Arctictis nahert sich derjenigen von Paradoxurus da- 
durch, dass, wie VAN KaAmPpEN nachgewiesen hat (31, p. 513), das Tym- 
panicum nicht mit dem Squwamosum verwachst, und weiter auch derjenigen 
der Felidae durch eine lippenformige Verbreiterung der vorderen Wand des 
Gehorganges und durch eine mehr laterale Richtung des Os bullae als was bei 
den Viverrinae der Fall ist. Dem Arctictis eigentiimlich ist die Lage der ab- 
oralen Offnung des Canalis caroticus (car) nahe der hochsten Wolbung der 


Bulla, was besonders bei einem Schade! hervortritt. 
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Wolbung der Frountalia ist ein sehr auf 


fallendes Kennzeichen unseres Tieres. PAvuLit hat eingehend die Pneuma- 


ticitat des Schadels untersucht und abgebildet. Er zeigt, dass der vordere 
[eil des Stirnbeins, welcher vor dem Processus postorbitalis liegt, nicht pneu- 
matisch ist, sondern sich uber den grossen Blattern der obersten Ektoturbi- 
nalien hoch emporwolbt. In der hinteren Halfte des Frontale bis zu der Si 
iura coronalis und abwarts bis zum Alisphenoid findet sich eine pneumatische 
Hohle, die in die Nasenhohle ausmiindet (45, p. 500). Lyon bemerkt, dass 
der Schadel von Arctictis betreffs Lange und Wolbung der Stirnbeine vom 
\lter unabhangig stark variert (40, p. 65). In dem jungen von mir unter 
suchten, nicht erwachsenen Schadel zeichnet sich 'die Schnauze durch thre 
Hohe aus; eine Aufblahung der Fronitalia ist kaum merkbar, in dem alteren 
tritt sie hervor. Der von JENTINK abgebildete scheint sich durch eine grosse 
Wolbung zu charakterisieren (28, Tab. 8). 

6. Der Processus postiympanicus (ppt) hat sich im Ver 
gleich mit dem Verhalten bei Paradoxurus lippenartig verlangert. 

7 Das Foramen postglenoideum fehlt. Es findet sich, ob 


wohl klein, bisweilen bei den |iverridae, fehit den Felidae und Hyaenidae, 


kommt bei de 'rsidae, Procyv nidae, Wustelidae und ( anidae VOr, 


untersuchten I:xemplare: C. 7, Th. 

in einem Skelett eines alteren ‘Tieres 

inden sich 13 Thoracalwirbel; Mivartr gibt die Anzahl der Thoracal 
und Lumbalwirbel zu 14 und 5 a (43, p. 483). Unter den nahe 
stehenden Gattun betragt die Anzahl entsprechender Wirbel bei Para 
» oder 7 und bei Hemigale 13 und 7. Gali 

fia mit ihren 13 Thoracalwirbeln besitzt bisweilen nur 6 Lumbalwirbel. 
Die Halsregion kennzeichnet sich durch thre im Vergleich mit derselben 
bei Paradoxurus relative Kurze. Die Alae atlantis sind lang, schwanz 
warts mehr ausgezogen als beim letzteren. Die Fortsatze der Cervicalwirbel 
sowie der ubrigen kopfwarts von der Sacralregion gelegenen Wirbel sind im 
mit den entsprechenden bei Paradoxrurus schwach. Von den Pro 

ransversi der Halswirbel gibt es nur 2 gespaltene bei rctictis, 3 bei 
Paradoxurus. Die Vhoracalwirbel sind 14 resp. 13, von denen der antikli 
nische Wirbel ebenso wie bei /aradoxurus und Suricata der 11. ist. Seine 
Lage wechselt in den Viverridae, indem er durch den 11., 12. oder 13. repra 
sentiert werden kann (43, p. . Der Processus spinosus dieses Wirbels 
wie gewohnlich kurzer als derienige der angrenzenden. Bei Arctictis, Pa 


radoxurus und Suricata treten die Metapophysen zuerst an diesem Wirbel 
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aut, die Anapophysen an dem folgenden, bei Paradoxurus jedoch an dem- 


selben. Die Lendenwirbel besitzen Metapophysen, die 5 vordersten auch 
\napophysen ; d. h. sie stimmen dadurch mit Paradoxurus und Suricata wber- 
ein. Die Processus transversi dieser Wirbel sind, wie Mivart bemerkt (43, 
p. 463), sehr kurz, an den 2 vordersten beinahe rudimentar, im Gegensatz zum 
Verhalten bei Suricata und Paradoxurus; bei Cercoleptes und Bassaris sind 
sie am 1. Lumbalwirbel klein. Die Lendenwirbel zeichnen sich ebenso wie 
bei den genannten Procyonidae durch ihre Grésse aus, was wahrscheinlich 
snit der Locomotionsart zusammenhangt, denn nach GorrLies (62, p. 216) 
wird bei den Kletterern im allgemeinen die Wirbelsaule von vorn nach rick 
warts gleichmassig dicker. Die Sacralregion besteht wie gewohnlich bei den 
Viverridae aus 3 Wirbeln. Ihre Processus spinosi sind sehr hoch. Der 1. 
von diesen steht bei Arctictis isoliert ; der 2. und 3. sind teilweise miteinander 
verschmolzen ; bei Paradoxurus und Suricata ist der Dornfortsatz des 3. Sa 
cralwirbels frei und diejenigen der 2 vorderen haben sich vereinigt. 

Bei der Untersuchung der Schwanzwirbel von Arctictis binturong habe 
ich Gelegenheit gehabt, Skelette von Paradoxurus niger, Hemigale hardwicku, 
Cercoleptes caudivolvulus, Brachyteles arachnoides, Lagothrix lumholtzii und 
Mycetes ursinus als Vergleichsmaterial zu benutzen, also Tiere mit oder ohne 
Greifschwanz. Bei Arctictis betragt die Anzahl der Schwanzwirbel 32, bei 
Paradoxurus und Hemigale 26, bei Cercoleptes 29, bei Brachyteles 32, bei 
Lagothrix 30 und bei Mycetes 28. 

Die ersten Caudalwirbel bei ./rctictis sind wie gewohnlich in dieser Ab 
teilung der Wirbelsaule kurz, vom 4. bis 6. nehmen sie an Lange zu, wor- 
auf die folgenden sich verkiirzen und verjingen. Ein Nevralkanal ist in 
den 9 ersten vorhanden. Was die Fortsatze betrifft, so besitzen bei Arctictis 
und Cercoleptes die 3 vordersten Wirbel entwickelte Processus spinosi; an 
dem 4. und 5. sind sie niedrig, um danach wie eine undeutliche Leiste sich 
zu erheben und nur an den letzten Wirbeln zu fehlen. Sie sind kraftiger ab 
gesetzt als bei Paradoxurus und Hemigale, bei welchen sie am 1. deutlich und 
darauf nur an einigen wie ein erhohter Rand auftreten. (Gegeneinander arti- 
kulierende Zygapophysen finden sich bei Arctictis an den 9 vordersten Caudal- 
wirbeln, bei Paradoxurus, Hemigale und Cercoleptes zwischen den 6 ersten. 
Die Pra- und Postzygapophysen konnen bei (rctictis und Cercoleptes beinahe 
bis zum Ende des Schwanzes beobachtet werden, bei den 2 hier zur Verglei 
chung untersuchten liverrinae nur zu dessen Mitte. Eine kraftige Entwick- 
lung der Processus transversi findet sich bei Arctictis und Cercoleptes, indem 
bei diesen besonders die Processus transversi posteriores wie kleine Erho 
hungen bis zum vorletzten Wirbel erkennbar sind, bei Paradoxurus und He 
migale nur in der vorderen Halfte des Schwanzes. Von den Haemapophysen 
oder "Chevronbones” finden sich bei 4rctictis und Cercoleptes deren 6; die 


Hypapophysen strecken sich zu den 5 hintersten Wirbeln. Paradoxurus und 
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Hemigale besitzen die gleiche Anzahl! Haemapophysen; die Hypapophysen 
aber fehlen an der letzten Halfte des Schwanzes. 

Was die Form der Wirbel angeht, so ist zu bemerken, dass die hintersten 
13 Schwanzwirbel bei -/rctictis, die 10 bei Cercoleptes eine abgeplattete Ge 
stalt besitzen, indem der transversale Durchmesser grosser als der dorso- 
ventrale ist, und weiter, dass die Ventralseite der letzten Wirbel eine leicht 
concavierte Form besitzt. Diese beiden Kennzeichen kommen nicht Para- 
loxurus und Hemigale zu. Fig. 8 u. v. 

Aus obigem erhellt, dass die Schwanzwirbel bei ./rctictis und Cerco 
leptes miteinander wichtige Ubereinstimmungen darbieten, welche von einem 
gleichartigen Gebrauch des Schwanzes als Locomotionsorgan hervorgerufen 


worden sind. Sie bestehen, wie erwahnt, teils aus einer gleichartigen Form 


der hintersten Wirbel, teils aus einer Verbreitung der Fortsatze uber beinahe 


alle Caudalwirbel. -/rctictis weicht von Cercoleptes betrefts der Schwanzwirbel 
vornehmlich durch eine grossere Anzahl yon Wirbeln, eine kraftigere Ent 
icklung derselben und eine mehr concavierte Form der hintersten Wirbel ab. 

Vergleichen wir den Wickelschwanz bei <rctictis mit demjenigen bei 

gothrix, Brachyteles und Mycetes, bemerken wir wichtige Ubereinstim- 
mungen sowohl betreffs der Fortsatze als auch der Form der Wirbel. Die 
Processus spinosi treten nur an den vordersten Wirbeln hervor; die Prazyg 
apophysen horen am 6. oder 7. Wirbel auf, sich mit den Postzygapophysen 
gvelenkig zu verbinden; sie sind bis zum Ende des Schwanzes bemerkbar. Die 
Querfortsatze verhalten sich auch wie bei rctictis und Cercoleptes, indem 
die vordersten ungespalten, die folgenden in Processus transversi anteriores 
und Processus transversi posteriores geteilt sind und wie bei den genannten 
Raubtieren bis zu den letzten Wirbeln verfolgt werden konnen. Die Haem- 
apophysen und darauf die Hypapophysen treten an allen Wirbeln ausser den 
2 bis 3 hintersten hervor. In den 13 oder 14 letzten kommen eine dorso-ventral 
comprimierte Form und eine Concavierung der Ventralflache derselben in Er 
scheinung ; Kennzeichen, die sich nicht bei Chrvsothrix wiederfinden (Fig. 10). 

Is scheint mir, als ob wir als Merkmale der Wirbel eines Wickelschwan 
zes aufstellen durfen: 1. die Fortsatze sind beinahe bis zum Ende des Schwan 
zes entwickelt, 2. die hintersten Wirbel haben eine abgeplattete Form, indem 
der transversale Durchmesser grosser als der dorso-ventrale ist und 3. die 
distalsten Wirbel sind ventral leicht concaviert. 

Der Behauptung von JULITz (29, p. 182) nach Wo ( Vergleichend-ana 
tomische Untersuchungen tuber die Schwanzmuskulatur von Hapale jacchus, 
Cebus macrocephalus und Ateles ater, Bern 1908), dass eine mangelhafte 
\usbildung die Fortsatze der Wirbel des Wickelschwanzes der Affen charak- 
terisiert, kann ich, was Lagothrix lumholtzu, Brachyteles arachnoidea und 
Vycetes ursinus angeht, nicht beipflichten, indem samtliche Fortsatze, wie 


erwahnt, gut entwickelt sind 


UBER ARCTICTIS BINTURONG 
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Der dorsale Rand der Scapula geht ohne deutliche Grenze in den vorderen 
uber; bei Paradoxurus und Hemigale ist er mehr abgesetzt. Die Fossa supra- 
spimata hat beim alteren Exemplar eine starkere Entwicklung als die Fossa 


infraspinata, beim jiingeren sind sie von derselben Grosse; die Grossenzu 


nahme erfolgt relativ spat. Bei Paradoxurus, Hemigale, Cryptoprocta 


und Galidia ist die obere Fossa grosser als die untere, bei Genetta und 
Suricata von gleicher Grosse. Die Spina scapula hebt sich vom Schulterblatt 
kraftig ab. Sowohl das Acromion als auch das Metacromion sind deutiich; 
da Mivarr (43, p. 469) von dem letzteren sagt, es sei beinahe rudimentar, 
und von der Spina, sie sei wenig abgesetzt, haben wir gewiss mit individuellen 
Schwankungen zu tun. 

Kine Clavicula fehlt. Unter den liverridae kommt sie bei Genetia und 
Cryptoprocta vor. 

Der Humerus kennzeichnet sich nach Mivart (43, p. 487 u. 470) dureh 
eine grossere Lange als bei irgendeinem anderen Viverriden. Infolge der star 
ken Muskulatur der vorderen Extremitat (siehe unten) treten sowohl die Spina 
tuberculi majoris als auch die Crista deltoidea scharf hervor. Der Stulcus 
intertubercularis hat mit der Grosse des M. biceps brachii eine gewisse Breite 
gewonnen. Die Crista supinatoria streckt sich weit proximalwarts, bei Para- 
doxurus und Hemugale ist sie kurzer. Ein Foramen entepicondyloideun 1st 
wie bei den tbrigen Viverriden mit Ausnahme von Galidia, Galidictis, Hemi 
galidia und Cynogale vorhanden. Mit den kraftigen Beugemuskeln des Vor 
derarmes hat sich der Entepicondylus scharf ausgezogen wie bei Cryptoprocta 
und Paradoxurus. 

Die Vorderarmknochen sind kraftig und breit, sie haben eine 
gebogene Gestalt, wodurch sie voneinander mehr abwarts als bei Paradoxurus 
stehen, was zusammen mit der entwickelten Muskulatur dem Vorderarm seine 
bedeutende Breite gibt. Wie bei allen Viverriden mit Ausnahme von dem 
erwachsenen Eupleres ist der Radius kurzer als der Humerus. Da die Hand 
keine besondere Lange besitzt, hat die vordere Extremitat, der eigenartigen 
Lange des Humerus ungeachtet, keine hervorragende Ausdehnung erhalten ; 
sie ist zwar relativ langer als diejenige der Genetta und Paradoxurus, verhalt 
sich aber in dieser Hinsicht wie diejenige der Herpestes vitticollis und wird 
von derjenigen der Suricata tbertroffen (43, p. 487). Wie be: Hemigale und 
Paradoxurus findet sich bei ./rctictis im distalen Ende des Radius eine schei 
benartige Verbreitung, bei den 2 ersteren kraftig, beim letzteren nur ange- 
deutet, zum Ansatz des M. supinator longus, M. pronator radi teres und M 
pronator quadratus. Ulnarwarts davon in ‘einer Furche liegt die [endsehne 
des M. abductor pollicis longus, und von einer Erhohung von dieser getrennt 


finden sich die:Sehnen der Mm. extensores radialis carpi longus et brevis. An 
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dem Radius gelenkt eine Circumferentia articularis mit der Cavitas sigmoidea 


minor; ein Ligamentum annulare radii ist auch vorhanden, wodurch eine Su 


pinations- und Pronationsdrehung des Vorderarmes und der Hand ermoglicht 


wird. Die Ulna hat besonders im proximalen Teil eine grosse Breite gewonnen. 
Die Beugeseite derselben ist concaviert in Verbindung mit der Kraft des 
Vf. flexor carpi ulnaris und des M. flexor digitorum profundus 

Carpus. Im Carpus finden wir in der ersten Reihe der Knochen ein 
Ycapho-Lunatum, ein Triquetrum und ein Pisiforme, und in der 2. einen 
Randknochen, ein Multangulum majus, ein Multangulum minus, ein Capitatum 
und in der rechten Hand des nicht erwachsenen Exemplares, nicht aber in der 
linken ein in 2 Stiicke gespaltenes Hamatum. Von diesen verbindet sich das 
radiale mit den Metacarpalia ]V und V und das ulnare und kleinere mit dem 
Vetacarpale V (Fig. 11). Wir haben also hier wie bei niederen l’ertebrata 
5 Knochen in der 2. Reihe der Carpalknochen, ausser dem Randknochen. In 
einem Skelett eines alteren Tieres derselben Art in der hiesigen Sammlung und 
in dem von BLAINVILLE (7) abgebildeten, verhalt sich das Hamatum wie ge 
wohnlich. Obwohl hier nur eine individuelle Abweichung in dem untersuchten 
liere vorliegt, hat sie doch eine ausserordentliche Bedeutung um die innige 
Verwandtschaft zwischen den Saugern und den niederen Wirbeltieren auf 
zuweisen. 

Von einer Spaltung des Hamatuim der Saugetiere besitzen wir meines 
Wissens nur wenige Angaben. GEGENBAUR betrachtet das Vorkommen von 
einem Carpale, welches das 4. und das 5. Aletacarpale tragt, als etwas fur 
die Saugetiere charakteristisches; eine E-rscheinung, ,,fir die weder Am 
phibien noch bei Reptilien eine Analogie sich findet”’ (24, p. 45). Spater hat 

3) die Aufmerksamkeit darauf gelenkt, dass das Hamatum 
bei den Beuteltieren deutliche Anzeichen einer fruheren Trennung in 2 Elemen 
te zeigt, weniger auffallend bei den Nagern sowie bei Xiphius (Hyperoodon), 
und ausserdem hat KUKENTHAL bei Hyperoodon gefunden, dass das Carpale 
IV’ von dem Carpale V vollig gesondert ist und dass jedes sein eigenes Meta 
carpale tragt (35, p. 50). Nach Lesovcg dagegen hat man nie ein aus 2 Par 
tien gebildetes Hamatum gefunden; dieser Forscher meint, dass der letztere 
Knochen einem Carpale /I’ entspricht und dass das Carpale V sich nicht von 
dem carpalen Ende des 5. Melacarpale difterenziert hat (36, p. 92); eine An 
sicht, die sich nicht mit den eben angefuhrten Befunden vereinigen lasst. 

Das Gelenk zwischen der Mittel- und der Endphalange der Finger zeigt, 
wie Mivart angegeben hat (42, p. 169), dass die Krallen wenigstens teilweise 
retraktil sind. Der Pollex streckt sich bis zu der Basis der Mittelphalange des 
2. Fingers oder hat eine Lange wie bei den Viverrinae, bei den Herpestinae ist 


er mehr oder weniger verkummert. 
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Die gluteale Flache des //ewm weist eine tiefe Einsenkung auf, von der 
Grosse der Mm. glutaei hervorgerufen (siehe unten) ; bel Paradoxurus, Hemi- 
gale und bei Cercoleptes ist sie relativ wenig concaviert. Die Crista lateralis 
hebt sich im vorderen Teil des //ewm scharf ab, wird naher dem Acetabulun 
verstrichen ; die Spina ventralis posterior steht kaum in einer Verbindung mit 


ihr. Im Vergleich mit demjenigen der 2 anderen genannten Viverriden ha‘ 


das /leum sich ein wenig verlangert. So verhalt sich die ganze 


Lange des 
Beckens zu derjenigen des praacetabularen Teiles desselben: 

bei dem erwachsenen 4 rctictis wie 0,55667 


Diese Verlangerung steht sicherlich in Verbindung mit der Kraft dei 
Mm. glutaei 

Das Femur ist ventral-dorsalwarts distal vom Caput femoris sehr zu 
sammengedruckt, mehr als bei Paradoxurus; bei Henugale ist diese abgeplat- 
tete Form wenig merkbar. Der Trochanter major ist kraftig; stellt man das 
Femur senkrecht, reicht er tuber den Gelenkkopf, ebenso wie bei Paradoxurus, 
nicht aber bei Hemigale. Diese Hohe vom Trochanter major wird wahrschein 
lich von der Grosse der Mm. glutaet verursacht. Der Trochanter minor ist 
schwach; er wird von der Streckseite des Oberschenkels weniger merkbat 
als bei Paradoxurus und Hemigale. Das distale Ende des Femur sowie die 
beiden Condylen zeichnen sich im Vergleich mit Verhalten bei Paradoxurus 
durch eine grosse Breite aus. So verhalt sich die Lange des Femur bei einem 
erwachsenen ‘rcilictis zu der Breite des distalen Endes des Knochens wie 
1:0,218 und bei Paradoxurus wie 1:0,18i, was auf eine besondere Entwick- 
lung beim ersteren hindeutet. Sie steht in Verbindung mit der kraftigen Mus 
kulatur der hinteren [:xtremitat. 

Tibia. Die Tuberositas tibiae und die Crista tibiae heben sich scharf vom 
Schienbein ab. Im Vergleich mit der kraftigen Tibia ist die Fibula ein schlan 
ker Knochen. 

Fuss. Mit der beim Klettern ein wenig einwarts gedrehten Lage der 
Fusssohle hangt eine Form des Astrayalus zusammen, welche eine Verschie 
denheit von dem der Felidae und des Paradoxurus aufweist. Bei Felis ist 
der tibiale Rand der Trochlea von gleicher Hohe wie der fibulare und hebt 
sich von der Einsenkung in der Trochlea stark ab (Fig. 12). Bei Paradox 
urus hermaphroditus finden wir die Vertiefung weniger ausgepragt und mehr 
einwarts gelegen und der fibulare Rand hat sich ein wenig uber den tibialen 


erhoht (Fig. 14). rctictis binturonq weist diese Kennzeichen in hoherem 
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die kurche in der lrochlea hat sich noch mehr mediaiwarts ge 
und der fibulare Rand hat sich mehr als bei Paradoxurus verbreitert 
Fig. 10). In Verbindung hiermit steht eine verschiedenartige Form des 


distalen Endes der Tibia: bei Felis liegt die sagittale Erhabenheit beinahe in 
] 


ler \litte des Knochens; 


( bei Paradoxurus und noch mehr bei (rctictis ist 
sie fibularwarts geriickt (Fig. 13, 15 u. 17). Das Gelenk und die Lage des 
sses wird infolgedessen verandert: der Schwerpunkt des Unterschenkels 
ieht sich fibularwarts ; der Fuss sttutzt sich mehr an dem lateralen als an dem 


iedialen Rand, was auch sowohl aus der grosseren Entwicklung der Muskel 
bauche der 3 fibularen Zehen in dem M. flexor digitorum communis brevis 
als derjenigen der 2 tibialen, als auch aus der besonderen Grosse des Zipfels 
der 5. Zehe in dem kurzen Strecker des Fusses (siehe unten) und aus der 
Kraft genannter’ Muskeln im Vergleich mit denen bei Felis und bei Para 
urus hervorgeht. 


In 


larsus findet sich ausser den gewohnlichen Tarsalknochen ein tibialer 
landknochen, seitlich von dem Naviculare und dem Entocuneiforme gelegen. 
Der Hallux erstreckt sich zum distalen Ende der Grundphalange der 2. Zehe 
oder stimmt in Lange mit demjenigen der J’iverrinae uberein. Aus der Form 


der Knochen der distalen Phalangen geht hervor, dass die Krallen ein wenig 
retraktil sind. Im Vergleich mit dem Verhalten bei Paradoxurus sind die 
\Wetatarsalia bei <Irctictis verkiirzt, denn bei den erwachsenen Tieren beider 
\rten verhalt sich die Lange des Femur zu derjenigen des Metatarsale I/T bei 
[rctictis wie 1: 0,264 und bei Paradoxurus wie 1: 0,272, was auf eine Ver- 
kiirzung bei dem ersteren hinweist, wahrscheinlich mit seinem Leben auf Bau 


men zusammenhangend, von denen er seltener als Paradoxurus hinabklettert. 


MUSKULATUR. 


Von den Muskeln beschreibe ich besonders diejenigen der Extremitaten, 
weil wir vornehmlich in dieser eine Anpassung der kletternden Lokomotions 
ari finden, und weiter diejenigen, welche dem Tiere eigenartig sind oder 
seine nahere oder fernere Verwandtschaft mit 


anderen Familien der 
cvora aufweisen. Wenn nichts 


anderes erwahnt worden ist, beziehen sich 
die Vergleichungen auf die Angaben tiber die Muskulatur der Carnivora 


issipedia von WINDLE and Parsons und auf meine Arbeiten uber einige 


Viverridae (57, 58, 13, 14, 15 und 16). 


VON EINIGEN KAUMUSKELN, SOWIE VON DEN MUSKELN DES 
HALSES, NACKENS, RUCKENS UND DER 


BRUOST. 
ynus hat mit der Verlangerung des harten Gau 


ens einen besonders langen Ursprung bekommen; er entsteht an der late 
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ralen Flache des Palatinum, von dessen Grenze an dem Mavillare, an dem 
Orbito-sphenoideum, an dem Processus pterygoideus des Alisphenoid und 
an dem Pterygoid, von dessen aboralem [nde abgesehen, wo der M. pterygo 
palatinus entspringt. 

Der M. pterygoideus externus, wie gewohnlich viel schwacher als der 
vorhergehende, kommt von der lateralen Flache des Pterygoid ventralwarts 
von dem Canalis alisphenoideus, aber dorsalwarts vom vorigen Muskel. Die 
Mm. pterygoidei befestigen sich an der medialen Flache des Unterkiefers, 
nahe dem Processus angularis, gegeniiber der Insertion des MM. masseter, 

Der M. biventer maxillae entspringt am Processus paramastoideus und 
befestigt sich in der Mitte des Unterkiefers, wobei sein hinterer Rand an 
den Ansatz des M. masseter grenzt. Er deckt nicht wie bei Galidia vollig 
den M. mylohyoideus und besitzt keine Zwischensehne, die eine Zweibauchig 
keit andeuten wiirde. Diese kommt jedoch bisweilen bei rctictis vor, denn 
Totpt beschreibt den Muskel als zweibauchig (55, p. 357), Unter den 
ubrigen Tieren derselben Familie ist ihr Auftreten wechselnd. Wie gewohn 
ich wird der vordere Teil des Muskels vom \V. mylohvyoideus, der hintere 
vom \. facialis versorgt. 

Der M. stylo-hyoideus besteht bei den Carnivoren aus 2 Portionen, die 
eine oberflachlich, die andere tief vom W. biventer maxiilae gelegen. Bis 
weilen fehlt die eine oder die andere; bei Cryptoprocta, Nandinia, Euplere: 
und Galidia habe ich die erstere, bei rctictis, Herpestes und Genetta alle 
beide gefunden; welches Verhalten WinpLr and Parsons als den Carni 
voren typisch ansehen. 

Der M. mylohyoideus streckt sich bis zu der Symphysis mandibularis, 


‘m oralen Teile ein wenig auf die laterale Flache des Unterkiefers uber 


greifend; tbrigens geht er an dessen medialer Seite aus, Durch eine Raphe 


ist er mit dem gegenseitigen verbunden und inseriert aboralwarts am Os 
hyoideum. Bei mehreren liverridae wie Cryptoprocta, Nandinia und Gali 
dia reicht er nicht so weit oralwarts. 

Der M. sterno-mastoideus entspringt vom Manubrium sterni und dei 
tr. Rippe und ist mit dem entsprechenden Muskel der anderen Seite ver 
wachsen, wie oft bei den Viverridae. (ewohnlich besteht dieser Muskel in 
genannter Familie aus 2 Schichten; bei Arctictis sowie bei Paradoxurus, 
Viverra, Nandinia und Eupleres gibt es deren nur eine. Insertion: Processus 
paramastoideus und lateraler Teil der Crista occipitalis, ohne mit dem M/ 
cucullaris verwachsen zu sein; das letztere kommt bei //erpestes, Crypto 
precta und Eupleres vor. 

Der M. cleido-mastoideus, viel schwacher als der vorhergehende, be 
festigt sich tief von demselben, ohne mit ihm sich zu vereinigen, im Gegensatz 


zum Verhalten bei Gaiidia und einigen anderen /iverridae 


349 
13 


\LBERTINA CARLSSON 


Der M. omo-hyoideus fehlt wie gewohnlich bei den Viverridae und Feli 
dae, wird bei den Mustelidae und Ursidae angetroffen. 

Der M. splenius geht sehnig von dem Ligamentum nuchae, fleischig von 
den Processus spinosi des 7. Cervicalwirbels und der 4 vordersten Thoracal- 
wirbel aus. Er inseriert nur am Occiput, nicht am Hals; ein M. splenius col- 
ii findet sich nur ausnahmsweise bet den Carnivoren. Bei Eupleres erreicht 
der Muskel den 2., bei Galidia und dem Haushunde (109, p. 149) den 4. Brust- 
wirbel. 

Der M. trachelo-mastoideus (Trachelo-mastoideus, LecnE, Longissimus 
capitis, ELLENBERGER und Baum, Transversalis capitis, WINDLE and Par- 
SONS) entsteht an den 4 vordersten Brust- und den 3 hintersten Hals- 
wirbeln. Er inseriert lateralwarts neben, nicht unter, dem vorhergehenden 
Muskel, dem er sich in seiner ganzen Lange anschliesst. Gewohnlich streckt 
er sich unter den Raubtieren nach WINDLE and PARSONS nur bis an den 2. 
Brustwirbel wie bei Cryptoprocta, bei Eupleres jedoch bis an den 3., bei 
Galidia und dem Haushunde an den 4. 

Der M. biventer cervicis entspringt an dem Ligamentum nuchae und den 
Processus spinosi der 5 vordersten Thoracalwirbel. Er wird von 2 /nscrip- 
tiones tendineae durchzogen. Bei Cryptoprocta sowie bei den meisten 
Carnivoren uberschreitet er schwanzwarts nicht die 2 ersten Brustwirbel, bei 
Eupleres erreicht er den 5., be: Galidia und dem Haushunde den 6. Thoracal- 
wirbel. 

Der M. complexus kommt von denselben Wirbeln wie der vorher 
gehende Muskel oder besitzt einen sehr langen Ursprung, da er bei Eupleres 
von 3, bei Crypioprocta von 2, bei Galidia und dem Haushunde von 6 Brust- 
wirbeln entspringt (19, p. I51). 

\us obigem geht hervor, dass die Nackenmuskeln einen besonders langen 
Ursprung besitzen, wodurch in dieser Hinsicht Arctictis sich der Galidia und 
iem Haushunde nahert und sich von den meisten Viverridae entfernt. 

Der M. cucullaris zerfallt in 3 deutlich von einander getrennte Portio 


nen. Die eine, Clavo-cucullaris, entsteht fleischig an der Crista occipitalis, 


dem Ligamentum nuchae, dem Processus spinosi des 7. Halswirbeis, und zieht 


mit konvergierenden Fasern zum Schultergelenk, wo er direkt ohne jede 
Zwischensehne in die Pars clavicularis des M. deltoideus wbergeht. Das 
Fehlen eines ahnlichen Sehnenstreifens muss etwas seltenes sein; er kommt 
bei den von mir untersuchten Viverridae nicht vor; WINDLE and PARSONS 
erwahnen nichts vom Fehlen desselben; er ist bei Procyon nach ALLEN vor- 
handen (2, p. 115). Von dem Bindegewebe der Muskelfasern der medialen 
Flache des Muskels sondert sich der /. cleido-mastoideus ab. Die in 
time Verbindung des J/. cucullaris mit diesen zwei Muskeln ist von 
Bedeutung fiir das Klettern, denn dieser Muskel hebt das Schulterblatt. 


Die hinteren Teile des Muskels, Acramio-cucullaris und Dorso-cucullaris, sind 
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wie gewohnlich bei den Raubtieren schwacher als der vordere Teil; sie gehen 
xopfwarts fleischig, caudalwarts sehnig von den 10 vordersten Brustwirbeln 
aus, um am <Icromuon und an den beiden Seiten der Spina scapulae sich zu 
befestigen, wo sie durch den Ansatz des MM. omo-cleido-transversarius vom 
Clavo-cucullaris getrennt sind. 


Unter den Viverridae kann der VV. cucullaris eine einheitliche Muskel- 


scheibe bilden, Eupleres und Galidia, oder in 2 Portionen zerfallen, Crypto 


procta, oder endlich konnen alle 3 Partien voneinander getrennt sein, 
Arctictis. 

Der Muskel erreicht bei Galidia den 8., bei Cryptoprocta den 11., beim 
Haushunde den 10. (19, p. 178), ‘bei der Katze den 12. (41, p. 131) Brust 
wirbel; besitzt unter den Viverridae bei Arctictis also einen sehr langen 
Ursprung. 

Der M. latissimus dorsi entsteht muskulos von dem 6. bis zu dem 11. 
rustwirbel, sehnig von den 2 folgenden, weiter aponeurotisch von 8 Wirbeln, 
nicht aber von einigen Rippen, was dagegen bei Procyon der Fall ist (2, 
p. 118). Er geht von ebenso vielen Wirbeln wie bei der Katze aus, bei den 
Viverridae von einer geringeren Anzahl, bei Galidia von 15, bei Cryptoprocta 
von 14, bei Nandinia von 12 und bei Eupleres von to. Nahe dem Ansatze 
spaltet er sich in 2 Teile, wovon der schwachere sich tief von dem M. pecto- 
ralis in Verbindung mit einer Partie des Panniculus carnosus an die Spina 
tuberculi majoris anheftet, die grossen Armnerven und Blutgefasse tuber 
briickend. Von der fraglichen Portion des Hautmuskels sondert sich ein 
Muskelzipfel ab (dpt. Fig. 19), der sich oberflachlich der radialen Seite 
des M. dorso-epitrochlearis (dp) anlegt, ihn dadurch verstarkend, und mit 
ihm in der distalen Halfte des Humerus verschmilzt. Ein ahnlicher Muskel 
streifen scheint bei den kletternden Cercoleptes und Cercolabes nicht vor 
zukommen (29 u. 61). Von dem Hauptteil des WW. latissimus dorsi, welcher 
mit dem M. teres major verwachst und an der Spina tuberculi minoris inse- 
riert, sondert sich der VW. dorso-epitrochlearis (dp) ab; dieser bedeckt vollig 
die mediale Flache des V7. triceps brachii und streckt sich bis zum Olecranon 
und zu der Fascie des Vorderarmes. Seine Kraft steht wahrscheinlich in 
Verbindung mit der kletternden Bewegungsart des Tteres, denn nach ScHUCK 
ist der Muskel bei Kletterern besonders entwickelt (51, p. 291). Er ist breiter 
und kraftiger als bei Cercoleptes und Cercolabes (29, Fig. 19 u. 20; 61, 
Fig. 6u. 7). Der M. latissimus dorsi verhalt sich betreffs der Insertion und 
des Verhaltens zum Hautmuskel wie bei Genetta (37, p. 668). Bei Eupleres 
befestigt sich der M. latissimus dorsi nur an der Spina tuberculi majoris, bei 
Cryptoprocta an dieser und an der Spina tuberculi minoris; bei letzterem 
Pier sowie bei Procyon fehlt der Zipfel des Hautmuskels (2, p. 118), welcher 
den M. dorso-epitrochlearis verstarkt. 


Der M. rhomboideus entspringt vom Ligamentum nuchae und von den 
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Processus spinosi der 5 vordersten Brustwirbel oder streckt sich so weit 
schwanzwarts wie bei Crypfoprocia und der Katze (41, p. 145); bei Nandinia 
Bei den Herpestinae, an welche Galidia in dieser 


und li tpleres ist og kurzer. 
rhomboideus capitis, bei den 


tpl 
insicht sich anschliesst, findet sich ein VM 
verrinae fehlt er. 

ransversarius (M. omo-cleido-transversarius, LECHE, 

WINDLE and Parsons, Levator scapulae_ ventralis, 

und Baum). Nach Lecunr kann dieser Muskel  teils 

teils vermittelst eines Pars ventralis und eines Pars dorsalis 

Paradoxurus kommt er verdoppelt vor, bei Arctictis sowie 
iverridae einfach (37, p. 731 u. 733). 

ralis ist zu bemerken, dass wie bei Galidia ein 

toro-abdominalis fehlt, welcher der Katze, Eupleres, 


a. zukommt, und dass einige Fasern seiner am meisten schwanz 


‘ingenden Partie in die Fascia tber dem M. biceps brachii enden. 
Muskel befestigt sich mehrschichtig die seitliche Portion des 


welche auch teilweise in die Fascia uber dem VV. dorso 


“R VORDEREN EXTREMITAT. 


Die claviculare Portion oder der MW. cephalo-hume 
(clvy, Fig. 18) hangt ohne Zwischensehne mit dem A/. cucullaris zusam 
Sie inseriert teilweise mit pectoralis verwachsen 


(siehe oben) 
‘ell des Humerus und verhalt sich dadurch 


\ 4 1 
Vandinia am miuttieren 


gleichgenannte bei den Ursidae, Procyonidae und Mustelidae; bei 
Felidae und | ‘ridae erreicht sie den Vorderarm. Die Pars acromialis 
wird durch eine vom AVetacromion kommende Partie verstarkt, ver- 
on der Spina scapulae und von der Fascie uber dem M 
raspinatus entspringenden Pars scapulare (cpd), um an der Crista deltoidea 

Unter den liverridae findet eine ahnliche Vereinigung bei 
‘es und Galidia statt, sonst bei den Carnivoren befestigen 
Einige Fasern der acromialen Partie gehen wie bei 
Fascie des brachialis internus uber. Viel 
Verbindung \ Bedeutung fur die kletternde Bewegungs 


Kann diese 


cyon (2, p. 121) und Cercoleptes als 


Muskel, kommt wie ein solcher bei Crvptoprocta, Viverra, Ge 


Fel Lae und den Can tae VO! 


, der lia 
Der M. biceps brachii (bic, Fig. 19) ist wie bei den ubrigen Viver 
idae einkopfig. Bei den l’rsidae, Cercoleptes und Ausnahmeweise bei Pro 
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cyon findet sich ausserdem ein zweiter, kurzer Kopf, der mit dem M. coraco 
brachialis gemeinsam entspringt. 

VW. coraco-brachialis (crb). Von diesem ist nur der kurze Kopf, 
d. 1. der M. rotator humeri vorhanden; bei Nandinia, Eupleres und 
Cryptoprocta findet sich ausserdem ein aus wenigen Muskelfasern gebildeter 
langer Kopf, sonst fehlt er den Viverridae. Bei Cercoleptes (29, p. 160) und 
den Ursidae ist der Muskel zweikopfig, bei Procyon einkopfig (2, p. 122). 

Der M. brachialis imternus (brt, Fig. 18) besteht wie bei den 
meisten Carnivoren nur aus einem Kopf; da kein Ast des N. musculo-cuta- 
neus in ihn eindringt wie bei Nandinia, Galidia und Eupleres, wird er von 
keinem Rest eines kurzen Kopfes verstarkt. Er inseriert an der Ulna. 

Der M. triceps brachu (tr, Fig. 18 u. 19) besitzt wie oft bei den 
l’iverridae, 4 Kopfe; der innere ist verdoppelt. Bemerkenswert ist der 
breite Ursprung des langen Kopfes, indem er wie bei Galidia und Crypto- 
procta von der glenoidalen Halfte des unteren Randes der Scapula ausgeht, 
bei Eupleres nur von einem Viertel desselben. Bei Cercoleptes und Cerco- 
labes scheint er keine besondere Kraft bekommen zu haben (29, Fig. 19 u. 


61, Fig. 7). 


Der M. anconeus quartus (ancq) und der M. epitrochleo-anconeus 


sind beide vorhanden. Der letztere liegt vollig von dem M. dorso-epitrochle 
aris bedeckt. 

Der M. supinator longus (spl, Fig. 18) entsteht an der Crista supina 
toria bis zu der Mitte des Humerus und befestigt sich am distalen Teil 
des Radius. Es fehlt unter den Carnivoren bei den Hyaenidae und den Ca- 
nidae; bei den letzteren wird er bisweilen durch einen beinahe rudimentaren 
Muskel reprasentiert. Bei Cercoleptes tritt er wie ein schmales Muskelband 
auf (29, p. 165). 

Der M. supinator brevis erreicht wie bei Cryptoprocta die Mitte des 
Radius. Bei den Viverridae kann er fehlen Eupleres und Galidia — oder 
nur ein Drittel des Vorderarmes erreichen Geneita oder endlich sich 
zum letzten Drittel des Radius erstrecken Herpestes. Der Muskel varuert 
folglich in Lange in genannter Familie. 

Der M. extensor carpi radialis longus (exrl) entspringt von der Crista 
supinatoria, der M. extensor carpi radialis brevis (exrb) ausserdem vom 
Condylus externus humeri. Von den beiden Muskeln ist der letztere der 
starkere mit kraftigerem Muskelbauch und ktirzerer Endsehne als beim erste- 
ren. Ihre Ansatzsehnen liegen wie bei Eupleres ulnarwarts von derjenigen 
des M. supinator longus, durchbohren sie also nicht, wie es bei Herpestes der 
Fall ist, welchem Cryptoprocta und Galidia in dieser Hinsicht sich an- 
schliessen. 

Der M. extensor digitorum communis (exd) streckt sich wie gewohnlich 
bei den V’iverridae zu den 4 ulnaren Fingern. Bisweilen fehlt in dieser Fami- 
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lie die Sehne zum 5. Finger, wie bei Herpestes; bei Eupleres kommt auch eine 
zum Daumen vor. 

Der VW. abductor pollicis longus (abpl) ist im Vergleich mit den wbrigen 
Streckmuskeln besonders kraftig; er entspringt langs beinahe dem ganzen 
radialen Rande der Ulna und teilweise vom Radius, sich dem Ansatze des M. 
supinator brevis dicht anlegend. Im distalen Teil wberlagert er die letzte 
Halfte der Mm. extensores carpi radialis longus et brevis, bei Cryptoprocta, 
wo er kraftiger als bei Galidia und Eupleres ist, nur das distale Viertel. Beim 
Haushunde ist er schwach (19, p. 211). Insertion: an dem Metacarpale 1 
und dem radialen Randknochen. 

Der \/. extensor digitorum profundus (exdp) uberlagert am Ursprung 
von der Ulna eine Strecke weit den 1/7. abductor pollicis longus; er imseriert 
an den 2 radialen Fingern. 

Der M. extensor digiti minimi (exdm) entsendet Sehnuen zu den 3 ulnaren 
Fingern; sein Muskelbauch ubertrifft an Kraft denjenigen des vorhergehen- 
den Muskels. 

Der VW. extensor carpi ulnaris (exru) bildet den ulnaren Rand der Streck 
muskeln des Vorderarmes vermittelst seines langen, kraftigen Muskelbauches. 

Die Streckmuskeln des Vorderarmes stimmen durch ihren Ursprung 
nebeneinander und hoch am Humerus mit denjenigen der Cryptoprocta wber- 
ein; hierdurch bekommen der Vorderarm und die Hand eine breite und 
kraftige Form. Bei Galidia liegen am Ursprung fragliche Muskeln teil- 
weise aufeinander, und der Vorderarm kennzeichnet sich durch sein schlankes 
Aussehen. Nach den Figuren zu beurteilen haben genannte Muskeln bei 
.Irctictis eine kraftigere Entwicklung als die entsprechenden des Cercoleptes 
gewonnen (20, Fig. 19, 20 u. 23). 

Der M. pronator radii teres (prt, Fig. 19) endet wie bei Cryptoprocta, 
Galidia und Nandinia am distalen Teil des Radius, bei den ubrigen Viver 
ridae, wie Herpestes und Genetta, an der Mitte des genannten Knochens. 
Wie aus der Figur ersichtlich, hat er sich im Vergleich mit den Beugemuskeln 
des Vorderarmes kraftig entwickelt, ebenso wie bei den kletternden Cerco- 
labes und Cercoleptes (61, p. 179 u. 29, p. 162). 

Der M. pronator quadratus (pq) entsteht an der distalen Halfte der 
Uina, um sich mit ein wenig schief verlaufenden Fasern an der zweiten 
Halfte des Radius zu befestigen, wo er teilweise mit dem M. pronator radii 
teres verwachst. [Er streckt sich mehr proximalwarts als entsprechender 
Muskel bei Cercoleptes und Cercolabes, welcher das untere Drittel des Vorder- 
armes ausfullt (29, p. 104 u. 61, p. 179). Bei Herpestes hat er dieselbe Aus- 
dehnung wie bei Arctictis; bei Viverra, Genetta und Paradoxurus stimmt 
er mit dem Verhalten bei Cercolabes und Cercoleptes wberein. Zwar wird 
der Muskel nach Rispinc distalwarts verdrangt, wenn die Ursprungskopfe 


des tiefen Flexors sich vergrossern (47, p. 630); bei Arctictis hat letzterer 
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Muskel eine grosse Entwicklung bekommen; dessenungeachtet aber bewahrt 


der /. pronator quadratus eine ansehnliche Lange, indem er sich sowohl bei 


Ursprung als Ansatz nach den gegeneinander gerichteten Randern der Vor 
derarmknochen gezogen hat. 

Der M. flexor carpi radialis (flr) ist der schwachste von den langen 
Flexoren, geht im distalen Drittel des Vorderarmes in eine Sehne iiber, die 
sich am Metacarpale II befestigt. 

Der M. flexor carpi ulnaris (flu) entspringt zweikopfig; der schwachere 
Kopf vom Condylus internus humeri, der starkere vom Olecranon; beide ver 
einigen sich im oberen Viertel des Vorderarmes; bei den Viverridae ver- 
wachsen sie mehr oder weniger distalwarts. Der besonders kraftig gefiederte 
Muskel inseriert kurzsehnig am Pisiforme 

M. flexor sublimis (fls). Da er als eine Abspaltung aus dem MW. flexor 
digitorum profundus anzusehen ist (47, p. 612) und sich bei Arctictis am 
linken Arm am Carpalgelenk, am rechten ein wenig mehr proximalwarts 
von diesem Muskel emanzipiert hat, finden wir bei unserem Tiere in dieser 
Hinsicht ein mehr urspriingliches Verhalten als bei Cryptoprocta, Eupleres 
und Galidia, bei denen er selbstandig vom Condylus internus humeri oder im 
ersten Drittel des Vorderarmes auftritt. Die Endsehnen verlaufen zu den 
3 mittleren Fingern. Bei Cercolabes, Procyon und Cercoleptes geht er vom 
Condylus internus humeri aus (61, p. 181, 2, p. 124, u. 29, p. 103); hat 
folglich eine grossere Selbstandigkeit als bei -[rctictis gewonnen. 

Der M. flexor digitorum profundus (flp) geht mit 2 Kopfen vom Con 
dylus internus humeri, von dem Radius, der Ulna und der Membrana inter 
ossea aus. Die Muskelmasse fullt die ganze Breite des Vorderarmes aus 
und bildet am Handgelenk eine Sehne, die sich in 5 Endsehnen spaltet. 

Der M. palmaris longus (pl) entsteht durch einen schmalen Muskel 
streifen am Condylus internus humeri, zwischen den 2 da entspringenden 
Kopfen des M. flexor digitorum profundus. Vom ulnaren Rande des Mus- 
kels trennt sich der schmale M. palmaris internus ab, sich an das Pisiforme 
anheftend; er ist folglich bei Arctictis mit dem ubrigen Teil oder dem MM. 
palmaris externus innig vereinigt. WINDLE and Parsons betrachten ihn 
als einen vom M. flexor carpi ulnaris abgesonderten Teil. Der J/. palmaris 
externus wird von Sehnenfasern durchzogen und geht im letzten Viertel 
des Vorderarmes in eine Sehne itiber. Diese bildet in der Hohlhand die 
Fascia palmaris, von welcher einige Sehnenfasern sich lostrennen, um in 
den Sohlenballen auszustrahlen, wie ZURKIRCH (61, p. 180) bei Cercolabes 
gefunden hat. Eine ahnliche Sehnenfaserverbreitung habe ich bei Dendro- 
lagus dorianus aber in der Fascia plantaris gesehen. Die Fascia palmaris 
zieht zu den 3 mittleren Fingern. 

Von der Palmarfascia gehen radial- und ulnarwarts schwache Muskel- 


ziige (cpll) aus, welche sich in die Haut der Carpalballen verbreiten. Ahn- 
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bisweilen bei solchen Tieren auf, welche klettern oder 
Flache durch Ansaugung festhalten wollen. So habe 
Dosson beschreibt sie bei Hyraa (18, 

162 u. 179), WINDLE and Parsons 


und nach ZURKIRCH 


‘octa gefunden, 
( erc let tes ( 
Felis leo und f us (57, p. 395) 
labes eine entsprechende Funktion durch den M. palmaris bre 
IKAJAVA erwahnt in seiner eingehenden 


erwahnen sie bei / 
wird bei Cerc 
u. 224). 


is ausgeubt (61, p. 
Muskeln der Halbaffenhand keine Fasern, die den 


seschreibung der kurzen 
itsprechen konnen, wohl aber Muskelstreifen, die von 


Carpalballenmuskeln entsp 
abductor pollicis brevis in Ver- 


| 

Palmarfascie ausgehen und mit dem 
stehen (30, p. 358). 

tiefe Portion der Carpalballenmuskeln konnen wit 

. 20), welche von dem Bindegewebe in der 


‘eine schwache 
ansehen (cplt, Fig 

Hohlhand uber dem J/. flexor digitorun 
Sie kann moglicherweise dem MM. palmaris 


ausgeht und sich zu der Haut des 


ulnaren Carpalballens erstreckt. 
der Halbaffen entsprechen, welcher einen gleichartigen Ansatz be 

Letzterer Muskel fehlt nach WiInNpDLE and Parsons den 
beim Haushunde und Procyon vorhanden (109, p. 220 u. 


(fbdm) geht mit dem radialen 
Kopf vom radialen Randknochen und Ligamentum carpi volare transversum, 
i | rechten Hand durch einen schwachen Muskelstreifen 
in der Hohlhand tiber dem /. flexor digitorwm liegenden Fascie aus. 
linken Hand besitzt letzterer Kopf dieselbe Kraft wie der radiale und 
entsteht neben ihm vom genannten Ligament. Kurz nach der Vereinigung 
Sehne tuber, die sich wie ein /. perfo- 


iverridae und den 


beider Kopfe geht der Muskel in eine 


Der Muskel, welche: on | 


ratus des 5. 
den Ursidac und midae zukommt, sendet bet 

rocta ausserdem einen Sehnenzipfel zum 4. Finger ab. 
VW. abductor digiti minuni (bdm). Ursprung und Ansatz wie gewohnlich. 

M. abductor pollicis brevis (abpd). Der radiale Kopf entsteht am ra- 
dialen Randknochen, der ulnare und mehr oberflachliche von der Fascia 
radialen Carpalballen uberlagert. Der 
Muskels bei Lemur uberein (30, 


palmaris, vom Ursprung stimmt mit 
demjenigen des gleichgenannten p. 358) 
und weicht vom Verhalten bei Cryptoprocta und Galidia, sowie auch bei Cer- 

und Cercolabe 188) ab, indem bei diesen letz- 
Ursprung Muskel vom .. abductor 
mt is findet sich ein entgegen- 


vis (flpb) entspringt vom radialen Randknochen, 


dorsalwarts vom ulnaren Kopf des 17. abductor pollicis brevis und wird 


bedeckt 
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Von den Mm. lumbricales (Imb) sind 4 vorhanden. 

Der M. flexor brevis digiti minimi (flbdm) liegt radialwarts vom MM. 
abductor digili minuni (bdm) und steht ihm an Grosse nach. 

Von den Adductoren finden sich wie bei den ubrigen Carnivoren 
3, Je einer zu dem 1., 2. und 5. Finger. Von diesen ist der zum 2. Finger 
der schwachste und der zum 5. der starkste; letzterer inseriert mit einer 
radialen Sehne an der Grundphalange des 5. Fingers, mit einer ulnaren am 
Metacarpale V. Die letztere kommt bei den Viverridae nicht vor, wohl aber 
bei den Felidae (47, p. 634). 


Von den Mm. flexores breves profundi strecken sich 2 zu jedem Finger. 


3 Mm. interosset dorsales konnen von den letztgenannten losgetrennt 
werden. 

Einige iiberzahlige Muskeln der tieferen ola, welche bei den Halbaffen 
mit den Adductoren und den tiefen Flexoren in Verbindung stehen und an 
der Grundphalange eines Fingers oder mehrerer inserieren (30, p. 380) 
kommen bei Arctictis nicht vor. Wahrscheinlich treten sie nur bei den 
Prosimiae auf und konnen als ftir diese charakteristisch angesehen werden. 

Der Handmuskulatur des Arctictis eigen, wodurch er sich von den bisher 
untersuchten Viverridae, Cercoleptes und Procyon unterscheidet, ist das Vor- 
kommen einiger Sehnenfasern, welche sich in der Hohlhand von der Fascia 
palmaris lostrennen und in den Sohlenballen der Hand verbreiten. Carpal- 
ballenmuskeln finden sich bei Arctictis, Cryptoprocta, Hyrax und Cercoleptes, 
fehlen aber Procyon. Durch diese Sehnenfasern und Carpalballenmuskeln 
wird eine Ansaugung der Hand an glatte Flachen ermoglicht oder erleichtert. 
Durch den Befund einer tiefen Partie der Carpalballenmuskulatur, welche 
méglicherweise dem den Viverridae fehlenden M. palmaris brevis entspricht 
und zu der Haut tiber dem ulnaren Trittkissenteil des Carpus zieht, nahert 
Arctictis sich Procyon und weicht von den tbrigen Viverridae und Procyoni- 
dae ab. Von den lV’iverridae isoliert sich weiter Arctictis und schliesst sich 
den Felidae durch die Anheftung des ulnaren Adductors sowohl an dem 
Metacarpale V als auch an der Grundphalange des 5. Fingers an. 

Es scheint mir, als ob infolge der Entwicklung der Handmuskulatur die 
Hand bei Arctictis eine noch hohere Beweglichkeit als dieyenige bei Cerco- 
leptes besitze, da sich ausser den dem letzteren kennzeichnenden kurzen Hand- 
muskeln ein M. palmaris brevis und einige von der Fascia palmaris aus- 
gehende, in die Haut der Hohlhand ausstrahlende Sehnenfasern emanzipiert 


haben. 
MUSKELN DER HINTEREN EXTREMITAT. 


Der M. tensor fasciae latae (tfl, Fig. 21) geht von der Spina ilei anterior 


superior und der Crista lateralis aus, teilweise vom M. ectoglutaeus wber- 
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lagert. Seine starke Fascie, die sich tiber die laterale Flache des Femur ver- 
breitet, streckt sich bis zu der Patella 

Der M. ectoglutaeus s. Glutaeus maximus (ctgl) entsteht an der Spina 
lei anterior superior, der Crista ilei und den Processus transversi der Sacral- 
und der ersten Caudalwirbel, zieht mit convergierenden Fasern an den 
T'rochanter major, wo er sich sehnig anheftet, ohne in die Fascia latae, wie 
bei Cryptoprocta, auszustrahlen. Er kennzeichnet sich im Vergleich mit dem 
Verhalten bei Cryptoprocta, Eupleres und Galidia durch seinen langen Ur- 
sprung und seine scharfe Begrenzung von den angrenzenden Muskeln. 

Der M. femoro-coccygeus (fmeg) geht, was ich nicht bei den ubrigen 
von mir untersuchten “iverridae gefunden habe, mehrschichtig von den ersten 
Caudalwirbeln aus und befestigt sich wie gewohnlich bei den Viverridae vom 
Trochanter major bis zum letzten Drittel des Femur. Bei Cryptoprocia und 
Eupleres erreicht er, wie bei den Felidae, die Patella. Bei Cercoleptes, von 
Jutitz der M. caudo-femoralis genannt, wird er durch ein schmales am 
Condylus lateralis inserierendes Muskelband reprasentiert (29, p. 169), bet 
Cercolabes erstreckt er sich zu der Patella und wird von ZURKIRCH als ein 
Teil des /. biceps femoris gerechnet (61, p. 198). 

Der M. biceps femoris (bef) entspringt einkopfig vom Tuber ischii, 
breitet sich facherformig aus, um aponeurotisch an der Patella und an der 
lateralen Seite des Unterschenkels bis zum Ende der Crista tibiae sich zu 
befestigen. Die Insertion des Muskels steht, wie KLAATSCH (34, p. 254) 
bemerkt, in keiner Beziehung zum Oberschenkel, was bisweilen bei den Car- 
nivoren gefunden worden ist. Der Muskel entspricht dem von ZURKIRCH 
bei Cercolabes als Pars II des M. biceps femoris bezeichneten Muskel (61, 
p. 198). Einen oberflachlichen, accessorischen, caudalen Kopf, der nach 
KLAATSCH (34, p. 220) bisweilen bei den Carnivoren und den Marsupialiern 
auftritt, habe ich bei den von mir untersuchten l’iverridae nur bei Eupleres 
gefunden. 


Der s (tn), (der 2 des bicep. 


2. ! l bei Cerco 
leptes, JuLitTz [29, p. 169], Pars II] des M. biceps femoris bei Cercolabes, 


ZURKIRCH |61, p. 198]), der nach KLAatscu (34, p. 249) dem kurzen Kopf 


des M. hiceps femoris homolog ist, geht von einem Schwanzwirbel aus, vom 
-coccygeus bedeckt. Er besitzt bei Arctictis ere besondere Breite 

ie bei Cryptoprocta und Eupleres als eine direkte Fortsetzung 

femoris an der Unterschenkelfascie bis zum distalen Viertel 

Galidia wird er am Ansatz vom letzteren Muskel bedeckt. 
} 


Muskel tritt bei den Carnivoren und einem Teil der Nagetiere und der 


Marsupialier auf, wird aber bei mehreren Gruppen, wie bei den Huftieren, 
Prosimiern und, anderen vermisst (34, p. 266). Dieser sowie der vorher- 
gehende Muskel stimmt vollig mit den entsprechenden bei Cercoleptes tber 


ein (29, p. 160) 
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Der M. caudo-femoralis entsteht sehr schmal und bandformig von einem 
der ersten Caudalwirbel, wird nahe dem Ursprunge von dem M. biceps 
femoris und dem M. tenuissimus tiberquert und beinahe in seiner ganzen 
Lange vom N. ischiadicus iberlagert. Sein Vorkommen bei den l’/iverridae 
scheint ein inkonstantes zu sein: er kommt bei Nandinia, Galidia, Crypto- 
procta, Paradoxurus und Genetta vor, fehlt aber bei Eupleres 

Der M. glutaeus medius s. Mesoglutaeus, wie gewohnlich bei den Raub- 
tieren der kraftigste von den Mi. glutaei, entspringt von der Crisia ilei, da- 
bei mit dem M. entoglutaeus verwachsen, und von der tiefen Einsenkung 
der glutaealen Flache des /Jhium. Er befestigt sich am hinteren Umfang des 
Trochanter major; er uberschiesst wulstig den ventralen Rand des Hiuft- 
beines. Bei Cercolabes und Cercolepies ist er dunn und plattenformig (61, 
p. 189 u. 29, p. 168). 

Der M. glutaeus ventralis s. Scansorius entspringt vom ventralen Rande 
des Jiium bis zu der Crista ilei, um am vorderen Teil des grossen Trochanter 
zu inserieren, Er wird wie der M. glutaeus medius, dessen vorderen Rand er 
uberragt, von dem M. ectoglutaeus bedeckt. Kommt bei den Viverrinae 
vor, nicht aber bei den Herpestinae, kann bisweilen dem Paradoxurus 
fehlen. 

Der M. entoglutaeus s. Glutaeus minimus streckt sich von der distalen 
Halfte des vorderen Randes des Hiiftbeins zum mittleren Teil des Trochanter 
major. 

Der M. glutaeus profundus s. glutaeus quintus s. Ileocapsularis kommt 
wie oft bei den Raubtieren vor. 

Bemerkenswert ist die kraftige Entwicklung der Mm. glutaei und des 
M. femoro-coccygeus im Vergleich mit dem Verhalten bei Cryptoprocta, Ga 
lidia und Eupheres, Cercoleptes und Cercolabes 

Der M. ileopsoas (|ps, Fig. 22) geht von den Lendenwirbeln ausser den 
2 vordersten und der Fossa iliaca aus; er inseriert wie gewohnlich am 7yro 
chanter minor. 

Der M. psoas minor (pn) liegt ventralwarts vom vorhergehenden, dem 
er an Grosse bedeutend nachsteht; die Endsehne befestigt sich am Processus 
ileopectineus. 


M. extensor cruris. Der M. rectus femoris (ref, Fig. 21 und Fig. 22) 


entsteht wie bei Procyon nach ALLEN und bei Cercoleptes einkopfig an dei 


Spina ilei anterior inferior (2, p. 130 u. 20, p. 171), tritt aber bisweilen in den 
Carnivoren zweikopfig auf. Der Muskel wie auch die Mim. vasti erstreckt sich 
fleischig zu der Patella, nur an der inneren Flache finden sich einzelne Sehnen- 
fasern. Der M. vastus externus (vxt) entspringt durch eine breite, kurze 
Sehne vom Femur, neben dem /cefabulum, der wie gewohnlich schwachere 
M. vastus internus (vnt) geht in der Hohe des Trochanter minor und der 


VU. vastus intermedius 1m zweiten Viertel des Oberschenkels aus. Bei Cer 
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letzterer Muskel kurzer, da er in der Mitte des Femur entstelit 


Der M. sartorius (sart, Fig. 22) entsteht an der Spina ilei anterior supe 
rior, an der Crista ilei und wie bei Galidia vom Ligamentum poupartu; ei 
inseriert sehnig an der Pateila, fleischig am proximalen Teil der Crista tibiae, 
wo er an den Ansatz des A/. gracilis grenzt. Der breite Muskel bedeckt medial 
warts grosstenteils den M. rectus femoris und den M. vastus mternus. Wie 

ihn charakteristisch uberquert er den \. saphenus major und wird vom 

cruralis innerviert. Er kann bei den | iverridae entweder verdoppelt 
Eupleres, Paradoxurus — oder einfach Vandinia, Cryptoprocta, Galidia 
oder schliesslich bisweilen einfach, bisweilen verdoppelt Viverra, Genetta, 
Herpestes — auftreten. 

Der AZ. gracilis (grec) entspringt wie bei Cryptoprocta von der ganzen 
Symphysis pubis und vom Ramus horizontalis pubis, bei Galidia und Eupleres 
wird letzterer Ursprung vermisst, uberlagert die Adductorenmasse, ausser dem 
proximalen Teil des 4/7. adductor longus, und die distale Halfte des MW. sem 
membranosus und des M. praesemimembranosus, um an der Crista tibiae 
distalwarts vom M. sartorius zu inserieren. 

Der M. pectineus (pc) besitzt wie oft bei den | iverridae 2 Kopfe; det 
eine von der Bauchfascie, der andere vom Os pubis ausgehend. Beide vere 
nigen sich bald, worauf der Muskel sich an den mittleren Teil des HKemur 


anheftet. Bei Cercoleptes und Procyon fehlt der erste Ursprung (29, p. 170 


und 2, p. 1360). 


Iductores femoris. Wie bei mehreren lViverridae zerfallt die Adduc 
torenmasse in 2 Muskeln. Der am meisten kopfwarts gelegene, der /. addi 
tor longus (addl) entsteht am Ramus horizontalis pubis und kennzeichnet sicl 
lurch seine besondere Breite. Insertion: am Femur, vom Trochanter minor 
beinahe bis zum Condylus medialis femoris. In dem vorderen Kande wird er 
ein wenig vom V/. pectineus uberlagert, in dem caudalen bedeckt er grossten 
teils den anderen von den Adductoren. Letzterer, der den 17. adductor may 

1d den M/. adductor brevis reprasentiert, entspringt (addm) kurzsehnig 
ysteigenden Ast des Os pubis, verbreitert sich und befestigt sich dorsal 

vom VW. adductor longus, wobei sein Ansatz sich mehr distalwarts e1 

s (smt, | ig. 21 u. 22) geht wie gewohnlich bei den 

Viverridae mit einem Kopf von der Schwanzfascie mit dem MM. femoro 
ccygeus vereinigt, mit einem anderen vom Tuber ischii aus. Eine /nscrip 
tio tendinea, die oft die Stelle des Verwachsens beider Kopfe andeutet, fehlt 
hier wie bei Crypfoprocta u. a. Er inseriert an der Crista tibiae, vom M. gra- 
iis uberlagert. Unter den ubrigen Carnivoren fehlt der caudale Kopf den 
Felidae, Hyaenidae, Canidae und Ursidae, wird aber bei den Procyonidae und 


Vustelidae angetroffen. 
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Der M. semimembranosus (smm) und der M. praesemimembranosus (prs) 


liegen dicht aneinander gepresst. Diese 2 Muskeln sind bei den Carnivoren ge 


wohnlich miteinander mehr oder weniger vereinigt, konnen jedoch wie bei Ga 


lidia und bisweilen bei Cryptoprocta als 2 selbstandige Muskeln auftreten. 
Der letztere Muskel wird bei Cercoleptes nach der Beschreibung und Ab 
bildung derselben von JuLirz zu urteilen als ein 1/7. adductor magnus an 
gesehen. Da die Innervation nicht berticksichtigt worden ist, kann ich nicht 
Bestimmtes daruber aussprechen. 

Der M. quadratus femoris, der M. obturator externus, die Mim 
verhalten sich wie gewohnlich. 

Der M. peroneus longus (pri, Fig. 21) entspringt vom Capitulwm fibulae 
und von der Fascia cruris; er ist sehr breit, indem er die Muskelbauche des 
VW. peroneus brevis und des M. peroneus digiti quinti bis zum letzten Viertel 
der Fibula bedeckt. Die Endsehne liegt in einer Furche des Malleolus exter 
nus unter einem eigenen Ligament, kreuzt am Fuss diejenigen der beiden ge 
nannten Mim. peronei und setzt sich an das Metatarsale I an. 

Der MW. peroneus brevis (prb) entsteht an der lateralen Flache der Fibu 
la bis zu dem Kopfe, neben dem M. peroneus digiti quinti (pdq) |M. pero 
naeus digiti quinti, FRETS (21); M. extensor brevis digiti quinti, RuGE; M 
extensor digitorum lateralis, JuLitz|; beide legen sich hinter den Malleolus 
externus; die erstere geht am l*ussgelenk in eine kraftige Sehne uber, der 
letztere dessen Muskelbauch und Ansatzsehne schwacher als diejenigen der 
beiden anderen langen Peroneusmuskeln sind, im distalen Teil des Unterschen 
kels. Insertion wie gewohnlich. 

Der M. extensor brevis digitorum (exbr) kommt vom Calcaneus und mit 
einigen Fasern der Muskelbauche der 1. und der 2. Zehe vom Halteband des 
M. extensor digitorum communis longus, was nach RuGE die Carnivoren 
kennzeichnet (50, p. 621). Die Insertionssehnen erstrecken sich wie bei Gali 
dia und den Herpestinae zu allen 5 Zehen, bei den Viverrinae, mit denen Cerc: 
leptes, Procyon und Cercolabes in dieser Hinsicht ubereinstimmen (29, p. 
175; 2, p. 140 u. 61, p. 206), zu den 4 inneren. Bemerkenswert ist, dass das 
Bundel zu der 5. Zehe das starkste von allen ist, was sicherlich in Verbindung 
mit der kletternden Lebensweise des Tieres steht. Es ist selten, dass der Mus- 
kel einen Zipfel zu der 5. Zehe abgibt; dieser fehlt, ausser bei den iverrinae, 
den Ursidae, Procyonidae, Mustelidae, Hyaenidae und Felidae. In dem von 
RiBBING untersuchten Exemplar von /Terpestes wurde er vermisst (48, p. 122 

Der M. tibialis anticus (tba, Fig. 21 u. Fig. 22) geht mit einem Kopf 
vom Caput tibiae und mit einem anderen von dem vorderen Rande der Fibula 
und der Memhrana interossea aus. Der kraftige Muskelbauch bedeckt in der 
proximalen Halfte des Unterschenkels den V/. extensor digitorum communis 
longus und den M. extensor hallucis longus. Insertion: Basis des 1. Meta 


tarsale 
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communis longus (exdl) entspringt durch 
eine lange Sehne vom Condylus lateralis femoris. Der Muskelkorper wird in 
der Hohe des Capitulum fibulae gebildet, geht am Fussricken in eine Sehne 
uber, die sich in 4 spaltet und zu den Zehen 2—5 erstreckt. 

Der VM. extensor hallucis longus (exh) geht von dem mittleren Teil de: 

la aus. Der diinne Muskelbauch bildet am Fussgelenk eine Sehne, die 

ein Retinaculuin (rt) mit dem tibialen Randknochen in Vereinigung 
steht und an der Endphalange des Hallux inseriert. Eine Anheftung an die 
3asis des Metatarsale IJ] und Il’, wie Juvitz (29, p. 175) sie bei Cercoleptus 
beschreibt, fehlt bei -Irctictis; sie wird nicht bei Procyon von ALLEN er 
wahnt (2, p. 141) 
Der M. gastrocnemius (gst) bietet nichts Eigenartiges dar. 
Der VW. soleus (sl) entsteht am Capitulum fibulae und am hinteren Rand 
r Fibula in deren proximalen 2 Dritteln, liegt zwischen dem M. peroneus 
iti guinti und dem M. flexor fibularis. Der Muskel wubertrifft an Kraft, 
i Galidia und Cryptoprocta, den lateralen Kopf des MW. gastrocnemius 
rhalt sich dadurch wie der gleichgenannte Muskel bei Procyon (2, 
sonst ist nach Rippinc der Muskel bei den Carnivoren schwach 
(48, p. 37), was auch von Cercolabes gilt (61, p. 202). Er wird zuerst am 
Calcaneus sehnig, wo er sich mit der Achillessehne verbindet. Der Muskel 
fehlt den Canidae und den Hyaenidae, ist immer bei den Felidae, Viverridae, 
Ursidae, Procyonidae und gewohnlich bei den Mustelidae vorhanden. 

Der M. popliteus (ppt, Fig. 22) erstreckt sich bis zu der Mitte der Tibia; 
die oberen Fasern haben einen transversalen, die distalen einen schragen 
Verlauf. Insertion: Condylus lateralis femoris. Eine Pars interossea fehlt. 

Der MV. tibialis posticus (tp) geht vom Caput tibiae aus, grosstenteils 


vom MM. flexor tibialis bedeckt, ist in seiner proximalen Halfte mit dem M. 


flexor fibularis verwachsen. Seine Sehne befestigt sich am Entocuneiforme 


Der VW. flexor tibialis (fit) entsteht an dem Caput tibiae, der Membrana 
interossea und dem Capitulwmn fibulae. Tibialwarts verbindet er sich durch 
einige Muskelfasern direkt mit dem /. popliteus. Seine breite Endsehne 
kreuzt diejenige des V. tibialis posticus, vereinigt sich in der Fusssohle mit 
derjenigen des \/. flexor fibularis, worauf die gemeinsame Sehne sich in 5 
spaltet, die an den Endphalangen der 5 Zehen enden. 

Der M. flexor fibularis (flf) geht von dem Capitulum fibulae und der 
Wembrana interossea aus, wird erst in der Planta pedis sehnig. 

Der M. plantaris (pit) entsteht in Vereinigung mit dem ausseren Kopf 
des M. gastrocnemius, schwacher als dieser und der M/. soleus; im letzten 
Viertel des Unterschenkels bildet er eine Sehne, die sich ebenso wie bei Pro- 
cyon (2, p. 138) kappenformig uber den Calcaneus stulpt, an dessen Randern 
sich lose befestigend. In der Planta pedis geht er in eine kraftige Aponeurose 


iiber, die sich vorzugsweise in der medialen Halfte der Planta verbreitet. Von 
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derselben trennen sich nicht wie bei den kletternden Dendrolagus und Cerco 


labes (61, p. 202) einige in der Haut endigende Sehnenstreifen, oder wie 
bei dem zeitweise auf Baumen vorkommenden Cryptoprocta einige Tarsal 
ballenmuskeln los; nur eine diinne Muskelschicht, welche der Lage nach 
dem bei Lemur und Galago von Lorn (39, p. 211) beschriebenen Fasciculus 
hallucis entspricht, geht von ihr aus. Diese Muskelfasern vereinigen sich 
mit dem M. abductor hallucis und konnen vielleicht als ein oberflachlicher 
Kopf desselben betrachtet werden. Die Aponeurose lauft wie bei Crypto 
procta in der Haut tiber den 4 ausseren Zehen aus, bei Viverra und Herpestes 
in diejenige iiber der 4. und der 5. Zehe. Da der M. plantaris ebenso wie 
bei Procyon (2, p. 138) direkt in die Aponeurose der Planta pedis sich fort- 
setzt, ist er imstande die Haut der Fusssohle zu spannen, was nach GLAESMER 
eine Bedeutung fiir die Kletterfunktion hat (25, p. 172). 

Der M. accessorius (acc, Fig. 21) hat wie bei den ubrigen Mitgliedern 
der Familie einen langgestreckten Faserverlauf; der proximale Teil geht 
direkt in die Flexorsehne des Hallux iiber, der distale setzt sich an die ver 
einigten Sehnen des MW. flexor fibularis und des M. flexor tibialis an, oder 
m. a. W., der Muskel bietet nichts: Abweichendes vom Verhalten bei den 
ubrigen Viverridae dar. 

Der M. abductor hallucis (abh, Fig. 23) geht wie auch bei Cryptoprocta, 
Cercoleptes und Cercolabes (29, p. 174 u. 61, p. 208) nur vom tibialen Rand 
knochen aus; von einem oberflachlichen Kopf desselben siehe oben bei dem 
M. plantaris. 

Der M. abductor digiti quinti (abdq) hat sich wie bei Cryptoprocta, 
Galidia, Nandinia und mehreren liverridae von dem M. abductor ossis meta- 
tarsi quinti vollig emanzipiert, bei Eupleres fehlt er, ebenso auch bei den 
Procyonidae (29, p. 173). 

Der M. abductor ossis metatarsi quinti (abd) kennzeichnet sich wie die 
ubrigen Randmuskeln des Fusses durch seinen grossen Muskelbauch. 

Des M. flexor digitorum communis brevis besteht wie gewohnlich bei 
den Carnivoren aus 2 Kopfen. Der oberflachliche (flbrsp) stimmt mit dem- 
jenigen bei Cryptoprocta tiberein und entsteht mit 4 verschiedenartig stark 
entwickelten Muskelbauchen an der dorsalen Flache der lponeurosis plan 
taris; diejenigen, welche zu der 4. und 5. Zehe verlaufen, sind die kraftigsten 
und bilden am nachsten eine fibulare Fortsetzung der Aponeurose ; diejenigen 
aber, welche zu der 2. und der 3. Zehe hinzielen, spalten sich von der dor 
salen Flache derselben ab, wobei derjenige zu der 3. Zehe der schwachste ist. 
Dieser Kopf endet als durchbohrte Flexorsehnen an den 4 lateralen Zehen. 
Bei Procyon steht der oberflachliche Kopf in Verbindung mit der Aponen- 
rosis plantaris, bei Cercoleptes geht er von der Sehne des M. gastrocnemius 
aus; bei beiden heftet er sich an die 4 fibularen Zehen an (2, p. 141 u. 29, 
p. 172). Aus der Untersuchung von ZuRkircH geht hervor, dass bei Cerco 
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labes der oberflachliche Kopf eine grosse Selbstandigkeit gewonnen hat, in- 
lem er von dem Tuber calcanei und der Ansatzsehne des M. soleus ausgeht, 
um an den 3 mittleren Zehen zu enden. Dieser Kopf wird von 3 schwachen 
Faserbtndeln verstarkt, welche von der gemeinsamen Sehne des langen Beu- 
gers entspringen und folglich dem tiefen Kopf entsprechen (61, p. 206). 
Der tiefe Kopf (flbrpr) geht bei Arctictis mit 5 Zipfeln von der gemeinsamen 
Sehne des tiefen, langen Beugers aus. Von diesen vereinigen sich 2 mit den 
Sehnen des oberflachlichen Kopfes zu jeder von der 3. und 4. Zehe, und 
einer erstreckt sich zu derjenigen der 5. Bemerkenswert und dem Arctictis 
eigentumlich ist die grosse Anzahl Muskelbtindel des Muskels: bei Eupleres, 
liverra und Herpestes sind 2, bei Cryptoprocta 3 und bei Galidia 4 vorhanden. 
] 


In den ubrigen zu den Carnivoren gehorenden Familien wechselt ihre An 


zahl zwischen 1 bis 3 


Die Mm. adductores pedis sind 2; einer erstreckt sich zum Hallux, der 


andere zu der 5. 
wohnlich deren 3. 

Von den Mm. lumbricales (mb) sind wie bei den Viverridae, Procyoni 
dae und Mustelidae 4 vorhanden, bei Viverra fehlt bisweilen der fibulare von 
diesen; bei den Felidae, Hyaenidae und Canidae gibt es nur deren 3. 

Von den kurzen Flexoren der Zehen-—den Mm. interossei plantares 
(fixr) ziehen 2 zu jeder Zehe. 

Die Mm. interossei dorsales, einer in jedem Interspatium, sind mit den 
vorhergehenden Muskeln verwachsen. 

Wie schon erwiesen ist, stimmt Arctictis betreffs der Fussmuskulatur 


lurch das Vorkommen zweier Kopfe in dem M. flexor digitorum communi, 


Viverridae uberein. Bei Arctictis gibt es nur 2 Mm 


brevis mit den ubrigen 
res des Fusses; bei den Viverridae sowie bei den ubrigen penta 
aktylen Carnivoren haben sich deren 3 differenziert. 

‘tictis eigenartig, wodurch er sowohl von den Viverridae und 

nidae abweicht, ist der Befund eines Fasciculus hallucis in der 

urosis plantaris und einer grossen Anzahl der Muskelbundel in dem 
tiefen Kopf des VW. flexor digitorum communis brevis 

In der Muskulatur der Hand treffen wir bei Arctictis mehr eigenartige 

\npassungen als in derjenigen des Fusses an, was sicherlich mit der klettern- 

den Locomotionsart zusammenhangt; eine Bemerkung, welche JuLItz tiber 


Cercoleptes gemacht hat (29, p. 179). 


BAUCHMUSKELN. 


Der M. obliquus abdonunis externus entspringt mit 10 Zacken von den 
10 hintersten Rippen, wobei die 4 vordersten sich zwischen die 4 caudalsten 


des M. serratus anticus major hineinschieben, und steht schwanzwarts in 
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Verbindung mit der Aponeurosis lumbodorsalis und der Spina ilei anterior 
superior. Die medialen Fasern tiberlagern teilweise den M. rectus abdo 


minis; die lateralen gehen in eine Sehnenverbreitung im caudalen Abschnitt 


des Muskels tiber, welche sich bis zum Ligamentum Poupartii erstreckt. Jn 


scriptiones tendineae, welche bei mehreren Saugetierordnungen im aussern 
schiefen Bauchmuskel angetroffen worden sind, habe ich weder bei Arctictis 
noch bei den ubrigen von mir untersuchten V/iverridae gefunden. 

Der M. obliquus abdominis internus entsteht fleischig am Ligamentun 
Poupartu und der Aponeurosis lumbodorsalis, um auch fleischig an den 4 
hintersten Rippen sich zu befestigen. Die Muskelfasern erstrecken sich so 
weit medialwarts, dass sie besonders im caudalen Tei! des Muskels ein wenig 
den M. rectus abdominis bedecken. 

Der M. transversus abdominis steht in Verbindung mit der A poneurosis 
lumbodorsalis und den hintersten Rippen. Sein Sehnenblatt bildet die dor 
sale Wand der Scheide des MM. rectus abdominis; die ventrale besteht aus den 
Aponeurosen des M. obliquus abdominis externus und des M. obliquus abdo- 
minis internus. Die Scheide verhalt sich wie diejenige der Galidia elegans; 
gewohnlich spaltet sich die Aponeurose des inneren schiefen Bauchmuskels 
oder des queren Bauchmuskels in 2 Blatter. 

Der M. rectus abdominis streckt sich vom Os pubis bis zu der 1. Rippe. 
Wie bei Nandinia binotata fehlen in demselben alle /nscriptiones tendineae; 
bei den Viverridae gibt es deren oft eine bis 3. 

Keine Spur eines 1/7. pyramidalis ist angetroffen. 

Der M. quadratus lumborum wird infolge der langen Lendenregion 
durch einen langen Muskel reprasentiert, der zwischen der letzten Rippe und 
dem Darmbeinkamm verlauft. Im Vergleich mit dem Verhalten beim Haus- 


hunde besitzt er eine geringe Breite. 


MUSKELN DES SCHWANZES 


Diese Muskeln habe ich eingehend untersucht und beschrieben, da sie 
mehrere Abweichungen von den entsprechenden bei Cercoleptes darbieten, 
obwohl der Schwanz sowohl bei Arctictis als auch bei Cercoleptes ein Wickel 
schwanz ist. 

Der M. levator caudae internus (JuLitz); |M. extensorius imternus 
caudae, BENDz; M. extensor (levator) caudae medialis (brevis), ELLEN- 
BERGER und Baum] verlauft seitlich von der Mittellinie der dorsalen Flache 
des Schwanzes. Er entspringt durch Muskelzipfel von den Processus spinosi 
des letzten Lumbalwirbels, der Sacral- und Caudalwirbel und, wenn diese 
Fortsatze fehlen, von der Leiste in der dorsalen Mittellinie des Wirbels und 
weiter caudalwarts ein wenig kopfwarts von den Postzygapophysen. Von 
den hintersten Wirbeln geht er nicht aus. Er inseriert kurzsehnig an den 
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Praezygapophysen der Schwanzwirbel von dem I. an, wobei an der Schwanz- 
wurzel jede Muskelzacke tiber 3 Wirbel verlauft. Die Fasern besitzen in 
diesem Teil des Schwanzes eine schrage Richtung, die bald in eine mehr ge- 
rade tbergeht, da der vom 12. Wirbel ausgehende Muskelzapfen sich tber 
2 Wirbel erstreckt und die folgenden nur an einen vorbeigehen. Bei Cerco- 


leptes nach JULITzZ (29, p. 176) sowie bei einem von mir untersuchten Para- 


doxurus hermaphroditus verhalt sich der Muskel auf dieselbe Weise; die End- 


sehnen verlaufen jedoch immer wber 2 Wirbel, wodurch die Richtung der 
Muskelfasern eine mehr gerade wird. 

Die A/ni. interaccessoriae caudae erstrecken sich zwischen den Praezyg- 
apophysen der Caudalwirbel; sie sind mit dem imneren Levator innig vereinigt 
und verschmelzen nach dem 28. Wirbel vollig mit ihm. Bei Paradoxurus 
ist der Muskel vorhanden; er scheint sich nicht immer zu differenzieren, da 
er weder von JULITz in seiner Beschreibung der Schwanzmuskulatur bei 
Cercoleptes noch von ELLENBERGER und Baum beim Haushunde erwahnt 
wird, 

Der VW. levator ca externus entsteht an den Processus transversi 
des letzten Brustwirbels, der 5 Lendenwirbel und der Caudalwirbel, mit 
\usnahme von den 8 letzten. [Er besitzt seine grosste Breite in den Lenden- 
und Sacralregionen, verjungt sich aber von der Schwanzwurzel. In der Hohe 
der Sacralwirbel fangt er an in Muskelzacken uberzugehen; von diesen sind 

handen, die durch lange Sehnen tiber 8 Wirbel verlaufen um an dem 
g. zu inserieren. Sie befestigen sich neben denjenigen des inneren Levators 
an den Praezygapophysen aller Caudalwirbel von dem 6, an gerechnet. Durch 
Grosse und Lange stimmt er mit dem entsprechenden Muskel bei Cercoleptes 


iiberein (29, p. 176), obwoh! die Sehnen nur an 5 Wirbel vorbeigehen, um am 
6. zu inserieren, was auch bei Paradoxurus der Fall ist. Bei diesem wie auch 
bei dem Haushunde und der Katze steht er in keiner Verbindung mit den 
srustwirbeln. 

Der VW. abductor dae d J. abductor coccygis (caudae) ext 
(post.), ELLENBERGER l; laieralis caudae, BENDz]| entsteht am 
medialen Rande des /lewm, teilweise mit dem VW. ectoglutaeus verwachsen, 
an den Sacralwirbeln und an dem Processus transversus des 1. Caudalwirbels. 


den Querfortsatzen des 3., 4., 5. und 6. Schwanzwirbels 


\usserdem gehen von 
Muskelbiindel aus, deren I‘asern die Ansatzsehnen kreuzen, ehe sie sich 
mit dem Muskel vereinigen. Zwischen dem eigentlichen Abductor und dem 
VW. levator caudae externus legt eine langgestreckte Muskelpartie, die als 
ein \/. abductor caudae dorsalis medialis bezeichnet werden kann und an den 
Processus transversi der 3 vordersten Schwanzwirbel inseriert. Sie fehlt bei 
Paradoxurus; sonst verhalt sich dieser Muskel beim letzteren wie bei 4Arc- 


tictis. Der Muskel befestigt sich durch 6 mit kurzen Sehnen endende Mus- 


kelzipfel an den Querfortsatzen des 3., 4., 5., 6., 7. und 8. Caudalwirbels. 
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Bei Cercoleptes erstreckt sich dieser Muskel bis zum letzten Schwanz- 
wirbel; bei Arctictis hat er einen kiirzeren Verlauf, iibertrifft ihn an Grdsse 
durch das Vorkommen einer medialen Partie. Die Kraft der Abduktion 
des Schwanzes hat sich beim letzteren besonders an dem ersten Drittel des 
Schwanzes konzentriert. Beim Haushunde und der Katze verhalt sich der 
Abductor betreffs der Lange wie bei Arctictis 

Der M. ischio-coccyyeus (M. abductor caudae internus |anterior| s. 
coccygeus, ELLENBERGER und BAuM) entspringt vom Tuber ischii, breitet 
sich facherformig aus, um sich an die Processus transversi der 4 vordersten 
Caudalwirbel anzuheften. Er verhalt sich gleichartig bei Paradoxurus; seine 
Insertion ist kurzer als bei Cercoleptes, bei welchem sie den 6. Wirbel erreicht. 

Der M. pubo-coccygeus weist im Durchschnitt eine dreieckige Gestalt 
auf, im Gegensatz zu der breiten, diinnen, bandf6rmigen bei Cercoleptes. Er 
geht von der dorsalen Flache des Os pubis aus und befestigt sich sehnig am 


. Caudalwirbel. Medialwarts grenzt er an den gleichgenannten der anderen 


3 
Seite; lateralwarts deckt er ein wenig den M. ileo-coccygeus 


Der M. ileo-coccygeus stimmt durch den Ursprung vom Tuber ischio 
und von der ventralen Flache des Os i/ei mit dem entsprechenden bei Cerco 
leptes uberein; er befestigt sich an den Haemapophysen des 4. Schwanz 
wirbels. 

Diese 3 Muskel sind ebenso wie der J/. abductor caudae dorsalis kiirzer 
als die gleichgenannten bei Cercolepies, da die Insertion des W. ischio-coccy 
geus 2 Wirbel und des . ileo-coccvgeus und des M. pubo-coccygeus einen 
Wirbel weniger weit caudalwarts geht. 

Der M. intertransversarii caudae bildet einen zusammenhangenden Mus 
kelstrang, welcher an der ventralen Seite der Processus transversi der Cau- 
dalwirbel liegt und von denselben entspringt. Jede Partie desselben inseriert 
am 2. Wirbel vom Ursprunge an gerechnet. Im Vergleich mit dem Verhalten 
bei Cercoleptes hat er bei -Irctictis einen langeren Verlauf, da er bei diesem am 
1. Schwanzwirbel entsteht, bei Cercoleptes erst am 5.; jedes einzelne Biindel 
ist auch langer, da er einen Wirbel tberspringt, bei Cercoleptes am nachsten 
inseriert. 

Der M. flexor caudae longus s. lateralis entspringt von den Kreuzwirbeln, 
den Processus transversi der Schwanzwirbel sowie von den Haemapophysen 
und Hypapophysen letzterer Wirbel, von den 8 hintersten abgesehen. [Er 
geht in lange Muskelzipfel tiber, deren Endsehnen uber 12 Wirbel verlaufen 
um sich an der Hypapophyse des 13. zu befestigen. Die Insertion fangt am 
10. Caudalwirbel an. Ausserdem findet sich eine mediale Partie des Muskels 
mit kurzen Sehnenzipfeln, die an dem 5. bis zu dem 9. Schwanzwirbel gehen, 
d. i. an die Haemapophysen sich anheften. Bei Cercoleptes sind die End- 
sehnen nach JuLITz (29, p. 170) kirzer, indem sie sich uber 8 Wirbel 
erstrecken. Bei Paradoxurus befestigt sich der Muskel ganz anders, da 
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er mit feinen Sehnen an den Processus transversi und mit starkeren an den 
Hypapophysen inseriert; beim Haushunde nur an den Querfortsatzen (6, 


p. 575). Nach Strraus-DuURCKHEIM setzt sich der entsprechende Muskel 


von ihm ’Longs-plagio-mamullaires” genannt (53, p. 287) durch 2 Sehnen 


an jeden Wirbel an. Die eine geht zu dem Processus transversus, die andere 
zu der Hypapophyse. 

Der M. flexor caudae brevis s. medialis erstreckt sich zwischen den 
Haemapophysen und weiter distalwarts, wo diese fehlen, zwischen den Hyp 
apophysen. Die einzelnen Fasern gehen an einem Wirbel voruber, haben also 
eine Lange zweier Wirbel, um am 2. zu inserieren, wobei der Muskel die 
\nsatzsehne des langen Flexors umfasst. Verhalt sich auf dieselbe Weise 
bei Paradoxurus und Cercoleptes 

Aus Obigem erhellt, dass, wenn wir die Muskulatur des Schwanzes bei 
Arctictis binturong mit derjenigen bei Cercoleptes caudivolvulus nach der 
Beschreibung von JULirz vergleichen, wir mehreren wesentlichen Verschieden- 
heiten begegnen. Diese beziehen sich sowohl auf die Levatoren als auch auf 
die Flexoren. Was zunachst die Streckmuskeln betrifft, so sind die Ansatz- 
sehnen des /. levator caudae internus langer als bei Cercoleptes. Weiter 

Kraft der Mm. levatores durch das Vorkommen der Mm. inter- 
accessoriae caudae bei Arctictis gesteigert: diese Muskeln sind von JULITZ 
bei Cercoleptes nicht erwahnt. Der M. abductor caudae dorsalis besitzt im 
Gegensatz zum Verhalten bei Cercolepies eine kurze, dorsale Partie; im 
ubrigen unterscheidet er sich sowie der ./. pubo-coccygeus, der M. ileo 
!. ischio-coccygeus von den gleichgenannten Muskeln bei 

Lange. Die Sehnen der Mm. intertrans 


Flexors erstrecken sich tiber mehr Wirbel 


dass das Vorkommen der Wm. ileo- und 
pul , die hauptsachlich dem Wickelschwanz 
eigentumlich ist. abei ist zu bemerken, dass fragliche Muskeln auch bei 
solchen Tieren vorhanden sind, die den Schwanz nicht als Locomotionsorgan 
brauchen, z. B. Erinaceus, Crocidura, Tupaia, Haushunde und Katze (37, 
5 und 576 und 53, p. 291 und 202); bei Paradoxurus habe icl 


1) 


754, 6, p. 5; 
sie wie erwahnt gefunden. 

Dem Wickelschwanz eigenartig scheint mir die Insertion der Flexoren 
zu sein. Der \/. flexor caudae longus s. lateralis und der M. flexor caudae 
brevis s. medialis sstigen sich an den Haemapophysen resp. Hypapophysen 
der Schwanzwirbel bei Cercoleptes und Arctictis. Der erstere inseriert bei 
Paradoxurus und der Hauskatze sowohl an den Processus transversi als auch 
an den Haemapophysen und Hypapophysen. Ein M/. flexor caudae brevis 
ist bei diesen auch vorhanden. Die Flexorenmuskeln des Schwanzes_ bei 


Paradoxurus und der Hauskatze verhalten sich wie diejenigen der Kanguruhs, 


200 
als dies bei Ceé? leptes der Fall 
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bei welchen der lange Flexor sich an die Processus transversi (Flexor caudae 
externus) und an die Haemapophysen resp. Hypapophysen (Flexor caudae 
internus) ansetzt (17, p. 560); der von JuLirz bei Cercoleptes und mir bei 
Arctictis und Paradoxurus wie M. flexor caudae brevis s. medialis bezeich 
nete Muskel entspricht durch Lage und tbrige Verhaltnisse dem von mir 
bei den Kanguruhs beschriebenen /. flexor caudae profundus. 

Darf man aus diesen Tatsachen schliessen, dass die Anheftung des M 
flexor caudae longus ausschliesslich an die Haemapophysen resp. Hypapo 
physen eine wirkliche Bedeutung fiir die Bewegungsart des Schwanzes sei, 


d. i. kann sie zu einem Einwartsrollen beitragen? 


DARMKANAL. 


Da derselbe von GARROD (22, p. 196) beschrieben worden ist, habe ich 
nur einige kurze Vergleichungen mit demjenigen einiger anderen Viverridae 
hinzuzuftgen. 

Harter Gaumen. Im vorderen Teil desselben findet sich eine Pa 
pilla incisiva von einem Kreis kleiner Papillae umgeben (Fig. 5). Hinter 
diesen verlaufen 10 Gaumenleisten, welche sich nicht bis zum aboralen Ende 
der Ossa palatina erstrecken, sondern gegenuber dem M’ enden. Die 4 vor 
dersten sind bogenformig, die folgenden ordnen sich in 2 Reihen an; die la- 
terale, krenelierte Partie derselben setzt sich kraftiger als die mediale ab. In 
den hinteren Zwischenraumen heben sich neben dem Gebiss einige kraftige 
Papillae ab. Die Anzahl der Leisten ist keine grosse; bei Herpestes pulveru- 
lentes und Crossarchus finden sich deren 11, bei Nandinia und Eupleres sind 
14 vorhanden, bei Cryptoprocta mit deren kurzen Gaumen nur 8; bei allen 
diesen Viverridae zeichnen sie sich durch eine reiche Krenelierung aus. 

Der weiche Gaumen streckt sich aboralwarts bis zu der hinteren 
Offnung der Canalis caroticus oder verhalt sich in dieser Hinsicht wie beim 
Haushunde. 

Speicheldrusen. Die Glandula parotis ist wie bei den Carnivoren im 
allgemeinen die grésste von den Glandulae salivales; an sie schliesst sich nahe 
dem Mundwinkel eine Glandula zygomatica an. Letztere kommt bei den liver 
ridae oft vor (43, p. 503); ich habe sie jedoch bei Cryptoprocta, Eupleres und 
Galidia nicht gefunden. Die Glandula submaxillaris grenzt durch einen oralen 
Lobus an die Glandula retrolingualis. Letztere zusammen mit der Glandula 
sublingualis bleibt an Grodsse bedeutend hinter der Unterkieferdrtse zuruck. 
Vielleicht schwankt ihre Grosse, denn GARRoD sagt, dass sie bei Arctictis 
beinahe so gross wie die Glandula submazillaris sind (22, p. 197). Die letzt 


genannte Driise wird durch eine langgestreckte Speicheldriise verstarkt 


welche ich als eine Glandula submavyillaris accessoria bezeichnen will und die 


zwischen dem M. biventer maxillae, dem M. sternomastoideus und dem M. 


24. Acta Zoologica 1920. 
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thyreoideus auf der Arteria carotis liegt. Sie ist von der halben Grosse der 
eigentlichen Glandula submavillaris, von welcher sie teilweise bedeckt wird. 
Ihr Ausfuhrgang liegt medialwarts von dem M. biventer maxillae und verei- 
nigt sich mit dem der eigentlichen Unterkieferdriise kurz nach dessen Aus- 
tritt aus derselben. Ihr Vorkommen steht vielleicht in Verbindung mit der 
teilweise insectivoren Diat dei Arctictis, denn eine ahnliche Druse scheint vor- 
zugsweise bei von Insekten lebenden Tieren, wie Echidna, Myrmecophaga, 
Clamydophorus (37, p. 1049), aufzutreten. 

Die lange und breite Zunge (Fig. 24) rundet sich oralwarts nur wenig 
ab, erinnert in der Form dadurch an diejenige der Crypioprocta und unter- 
scheidet sich von der langgestreckten und spitzen bei Eupleres, Nandinia und 
Galidia. Die ganze Oberflache ist mit weichen Papillae filiformes bedeckt, 
die an der Spitze und an den Seitenrandern eine bedeutende Grosse erreichen, 
wodurch die Zungenspitze ein gezacktes Aussehen bekommt. Unter diesen 
finden sich die Papillae fungiformes zerstreut. Von den Papillae circumval- 
latae treten 4 an jeder Seite auf; eine mediale liegt mehr aboralwarts als 
diese. Ihre Anzahl ist eine besonders grosse; bei den Viverridae wechselt 


sie zwischen 2 (Eupleres), 3 (Viverra, Herpestes) und 5 (Viverricula). Eine 


Lyssa ist vorhanden; bei den l’iverridae scheint sie gewohnlich vorzukommen ; 


bei Cryptoproci 

Der Magen liegt in der Langsrichtung des Korpers wie bei Paradox- 
urus und Hemigale; der pylorale Abschnitt hat sich scharf kopfwarts gebogen 
and sich der Cardia genahert, ohne sie zu erreichen, da der aufsteigende Ma- 
genteil kirzer als der absteigende ist. Die Curvatura minor hat folglich eine 


ansehnliche Lange bekommen; der / lus ventriculi weist eine besondere Er- 


weiterung auf. ¢rctictis schliesst sich durch diese Magenform den Paradox 
urinae an; bemerkenswert ist j ~-h, dass diese Form des Magens auch in 


Gattungen, die nicht zu dieser Untergruppe gehoren, anzutreffen ist, wie bet 


Eupleres und Nandinia 

Unter den lV’iverridae werden vorzugsweise 2 verschiedenartige Magen- 
formen angetroffen: die eine langgestreckte, in der Langsachse des Korpers 
liegend, Nandinia, wadoxurus, Eupleres, Arctictis, Hemigale; die andere 
mit transver age 1 ausgepragter Sackform, Viverra, Galidia, 
Herpest 

die langgestreckte Gestalt, die diejenige der Carnivoren 

kennzeichnet; der caudale Teil derselben ist breiter als der vordere. 

Das Pancre: wird durch eine in der Duodenalschlinge liegende, 
langgestreckte gerade Driise gebildet, mit einem kurzen Fortsatz, nach dem 


Pylorus gewanct. verridae gewohnliche, geschlos- 
sene oder teilweise offene Ringform, mit einer Verlangerung, die sich nach der 


Milz erstreckt, sondern weist, wie BEppARD nachgewiesen hat, dieselbe Form 


wie das ausgezogene Pancreas der Genetia tigrina auf (4, p. 810). Der Duc- 
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tus pancreaticus Offnet sich gemeinsam mit dem Ductus choledochus in das 
Duodenum. 

Die Leber ist von Mivarr (43, p. 511) und Garrop beschrieben und 
von dem letzteren Forscher abgebildet. Es scheint mir, dass wir hier mit einer 
Herpestinae-Leber zu tun haben. Wie in fraglicher Unterfamilie ist der rech- 
te zentrale Lappen grosser als der rechte laterale, obwohl nicht in so hohem 
Grad wie bei Crossarchus, und der Lobus centralis sinister wird durch eine ge- 
ringe Grosse gekennzeichnet. Letzterer Lappen wird, von der abdominalen 
Flache gesehen, in dem von mir untersuchten Exemplar vollig vom Lobus late- 
ralis sinister bedeckt, in dem von GArRrop abgebildeten dagegen nicht. Wie 
Mivart bemerkt, wird die Vesica fellea auf der diaphragmatischen Flache 
nicht sichtbar (43, p. 511). Der Lobus caudatus ist grosser als bei Herpestes, 
da er den Lobus lateralis sinister weit tberragt. Der Lobus spigelii weist eine 
seichte Spaltung auf, die Portio pylorica von der Portio cardiaca trennend. 

Das Duodenum bildet eine Schlinge von etwas mehr als der Grosse eines 
Halbkreises und hat wie bei den Felidae nicht die Arteria mesenterica supe- 
rior links tiberschritten ; sie ist also grosser als bei der Katze, kleiner als beim 
Haushunde, bei jener hat sie nach Kraatscu die Form eines Halbkreises, bei 
diesem diejenige eines Kreises (33, p. 646 u. 648). Arctictis stimmt betreffs der 
Lange des Duodenum mit Cryptoprocta uberein; die Viverridae verhalten sich 
sonst in dieser Hinsicht wie die Felidae. 


Das Colon besteht, wie GARROD es beschrieben und abgebildet hat, aus 


einem Colon ascendens, einem Colon transversum und einem Colon descendens 


(22, p. 199), und hat mit der Verlangerung des Dickdarmes wie beim Haus- 
hunde und bei Cryptoprocta im Gegensatz zum Verhalten bei den Felidae rechts 
die Arteria mesenterica superior iberschritten. Vergleichen wir den Dickdarm 
bei Arctictis mit demjenigen der tibrigen V’iverridae, so ergibt sich, dass er mit 
demjenigen der Herpestinae und Crypioprocta wbereinstimmt, bei denen alle 
3 Darmabschnitte zu finden sind, und von demjenigen der l’iverrinae abweicht, 
bei denen er nach BeppaArp einen beinahe geraden Verlauf hat (5, p. 481). 
Das Caecum (Fig. 25) hat sich, obwohl klein, deutlich abgesetzt; es kann 
nach GARRoD bisweilen bei Arctictis fehlen (23, p. 142); bei Nandinia kommt 
es nicht vor; bei Paradoxurus kann es bisweilen kurz und abgerundet, bisweilen 


ziemlich lang angetroffen werden, bei Hemigale kurz und abgerundet. 


WEIBLICHE GENITALORGANE. 


Da die mannlichen Urogenitalorgane bei Arctictis binturong von GARROD 
(22, p. 200) beschrieben worden sind, uber die weiblichen aber noch keine An- 
gaben vorliegen, war es von Bedeutung, dass das untersuchte Tier ein Weib- 


chen, wenn auch kein erwachsenes, war. 
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Das rechte Ovarium liegt dem 4. Lendenwirbel gegentber, caudalwarts 
von der rechten Niere, das linke grenzt an die mehr nach hinten gelegene linke 
(Fig. 26). 

Tuba Fallopu geht ohne eine ausserlich bemerkbare Grenze in das 

uteri uber. Ein Einschnitt in die Vagina zeigt, dass der Uterus ein 

‘terus duplex ist, indem er durch 2 Ores uteri in die Vagina miin- 

det; ein Corpus uteri fehlt (Fig. 27). Ein Uterus duplex ist hier wie bei Eu- 

pleres, Galidia und Galidictis vorhanden. Im Verg] 


diesen liegen die beiden Uteri bei Arclictis nur eine kurze Strecke neben ein- 


eich mit dem Verhalten bei 


ander, von einer gemeinsamen Hille umgeben, bei den ersteren eine langere. 
Die l’agina besitzt wie bei Eupleres und Galidia eine zylindrische Form, 
ein wenig verbreitert, wo sie die Portio vaginalis uteri umschliesst ; bei Cryp- 
toprocta und Herpestes ist sie birnenformig. Thre Schleimhaut bildet mehrere 
in Langsreihen angeordnete Papillen (Fig. 27), welche gegen den Urogenital- 
kanal an Grosse abnehmen, um in den Jetzteren zu verstreichen. Bei den wbri 
gen Viverridae finden sich teils Langsfalten, teils Papillen in der Schleimhaut. 


Die Clitoris ist wie bie der Katze und bei den von mir untersuchten [’iverridae 


mit Ausnahme von Cryptoprocta glatt, bei der letzteren mit Stacheln versehen. 


Ein Os clitorides fehlt wie gewohnlich in genannter Familie, wird aber bei 
Cryptoprocta und bei den Felidae angetroften. Die Bartholinischen Drusen 
sind vorhanden. 


Von den l’enae renales finden sich 2 auf jeder Seite, die vor dem Ein- 
tritt in die Vena cava inferior wie bei Suricata und Galidia zusammenfliessen 
(5, p. 488). Die rechte Nierenvene Offnet sich zuerst, die linke ein wenig mehr 
caudalwarts in die untere Hohlvene oder sie haben eine asymmetrische Lage 
wie oft bei den |’iverridae 


Die Arteria renalis mundet ungespalten in jede Niere. 


Was den Platz im Systeme des Tierreiches betrifft, so hat man infolge 
seiner eigenartigen Entwicklung Arctictis teils zu den Procyonidae, teils zu 
den Viverridae gerechnet. Zu der ersteren Familie haben BLAINVILLE (7), 
OweEN (44) und ZiTTeL (60) ihn gezahlit, zu der letzteren BLANDFORD (8), 
FLOWER (20), Mivart (42), WEBER (560) und WINGE (59). 

Fiir seine Zusammengehorigkeit mit den Viverridae spricht die Form der 
Bulla ossea, die sich wie diejenige des Paradoxurus verhalt im Gegensatz zu 
derjenigen der Procyonidae, bei welchen der Processus paroccipitalis von der 
Bulla frei ist und sich nicht tiber dieselbe ausbreitet und bei denen ein Sep- 
tum in der Hohle der Bulla fehlt. Weiter besitzt Arctictis Prascrotaldrusen ; 
seine Krallen sind ein wenig retraktil; diese Kennzeichen finden sich nicht 
bei den Procyonidae wieder. Fiir die Auffassung, dass er ein Viverride ist, 


zeugt die Form des Magens, der mit seiner langgestreckten Gestalt, mit seiner 
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grossten Lange in der Langsachse des Korpers, mehr an denjenigen bei 


Eupleres und Nandinia erinnert als an den in der Querrichtung des K6érpers 
liegenden, sackf6rmigen bei Cercoleptes. In den minnlichen Genitalia kom- 
men bei Arctictis nach GaRROD (22) die Glandulae cowperi vor, welche den 
Arctoidea fehlen, dagegen findet sich kein Os penis, das dagegen den letz 
teren zukommt. Die gleichartige Zahnformel mit der bei Cercoleptes kann 
keine nahere Verwandtschaft mit den Procyonidae andeuten; Lecue hat da- 
gegen ktrzlich nachgewiesen, dass das Gebiss dem des Paradoxurus am 
nachsten steht (38). Das Vorkommen eines Wickelschwanzes wie bei Cer 
coleptes und einer damit zusammenhangenden Ubereinstimmung in den 
Schwanzwirbeln und der Schwanzmuskulatur darf als eine Convergenz- 
erscheinung angesehen werden, durch die kletternde Bewegungsart hervor- 
gerufen. Bei den Procyonidae fehlt ein Blinddarm ebenso wie auch bisweilen 
bei Arctictis, jedoch nicht immer, denn CANTOR (12, p. 193) fand bei einem 
Exemplar einen mit einer Lange von 13 mm; GARROD hat ihn in einem Tier 
gesehen, in einem anderen wurde er vermisst (22, p. 199 u. 23, p. 142) und in 
dem von mir untersuchten kommt er, obwohl klein, vor. Sein Fehlen ist also 
kein constantes. Bei Nandinia ist er nicht angetroffen. In der Gattung Para 
doxurus variiert, wie schon erwahnt, das Ca@cum an Lange, bisweilen rela 
tiv lang, bisweilen kurz und abgerundet. 

Wir konnen als festgestellt ansehen, dass rctictis zu den Viverrinae und 
zu der Untergruppe Paradoxurinae gehort; jedoch weist er einige Kenn 
zeichen auf, die den Herpestinae charakterisiert und welche als Merkmale 
des gemeinsamen Stammes der /’iverridae gedeutet werden miissen. Von 
diesen sind zu erwahnen: 

1. Das Vorkommen eines Colon ascendens, eines Colon transversum und 
eines Colon descendens; und 

2. die Form der Leber. : 

Aber Arctictis hat sich in vielen Hinsichten eigenartig differenziert und 
besitzt Kennzeichen, welche den tbrigen l’iverridae fehlen und welche er sich 


erworben hat. Dabei haben wir hervorzuheben: 


Im Ausseren. 


Das Vorkommen eines Wickelschwanzes. 
Das Vorkommen erhohter Papillae in der Planta pedis 


Das Vorkommen eines Haarpinsels in den Ohren. 


Im Skelett. 


Die Verlangerung des harten Gaumens. 
Das Fehlen der Fossa ectopterygoidea. 


Die concavierte Form des Occipitale superius 
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4. Die hohe Wolbung der Frontalia. 
5. Die eigenartige Form der letzten Caudalwirbel, welche sich wie die- 


jenigen eines Wickelschwanzes differenziert haben. 
6. Die vordere Extremitat kennzeichnet sich durch eine besondere Lange 
des Humerus, durch ihre Kraft und die machtige Entwicklung ihrer Fortsatze. 
7. Das Vorkommen bei einem Exemplar in der rechten Hand von einem 
2 Knochenstucken gespaltenen Hamatum 
8. Die Lange des piaacetabularen Teiles des Beckens. 
9g. Die grosse Breite des distalen Endes des Femur. 


10. Die Verktirzung der Metatarsalia 


In der Muskulatur. 


1. Der lange Ursprung des AM. pterygoideus internus (von der Verlan- 
gerung des harten Gaumens verursacht). 

2. Der M. cucullaris und der M. latissimus dorsi charakterisieren sich 
durch einen vom Verhalten bei den tbrigen Viverridae abweichenden langen 
Ursprung, was wahrscheinlich von der kletternden Bewegung verursacht 
worden ist. 

3. Die Verbindung einiger Muskeln ohne je eine Zwischensehne: der 
M. cucullaris hangt mit der Pars claviculare des M. deltoideus zusammen, 
der M. cleido-mastoideus entspringt von dem Bindegewebe des M. cucullaris; 


einige Fasern der Pars acromiale des V. deltoideus gehen in die Fascie des 


Vf. brachialis internus tiber: ein Zipfel des Hautmuskels verschmilzt mit den 


Fasern des VM. dorso-epitrochlearis 


1. Die Streckmuskeln des Vorderarmes entspringen nebeneinander und 


weit proximalwarts am Humerus; sie tibertreffen darin Cryptoprocta ferox ; 
hierdurch bekommen der Vorderarm und die Hand eine breite und kraftige 
Nach den Abbildungen zu urteilen besitzen sie eine kraftigere Ent- 

als die entsprechenden bei Cercoleptes (29, Fig. 19, 20 u. 23). 
Die Muskulatur der vorderen [E-xtremitat kennzeichnet sich durch das 
Vorkommen langer Muskelbauche und kurzer Endsehnen, was JULITZ von 


den Beugemuskeln des Armes bei Cercoleptes auch hervorhebt (29, p. ISI), 


wodurch eine kraftige Flexion ermoglicht wird. 


Der Handmuskulatur des Arctictes eigenttimlich, wodurch er sich von 
den bisher untersuchten lizerridae unterscheidet, ist das Vorkommen einiger 
Sehnenfasern, welche sich in der Hohlhand von der Fascia palmaris lostren- 
nen und sich in den Sohlenballen der Hand verbreiten. Wie bei Cryptoprocta, 
Felis leo und F. pardus und bei Cercoleptes finden sich besondere Carpal- 
ballenmuskeln ; als eine tiefere Partie derselben aber, w elche Arctictis, jedoch 
nicht den genannten Carnivoren zukommt, ist der kleine von der Fascie uber 


den langen Flexoren in der Vola entspringende Muskel anzusehen, der zu 
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der Haut tiber dem ulnaren Trittkissenteil des Carpus zieht und wahrschein- 
lich einem M. palmaris brevis entspricht. 

7. Die Mm. glutaei und der M. femoro-coccygeus zeichnen sich im Ver- 
gleich mit dem Verhalten bei den tibrigen bisher untersuchten Viverridae 
durch ihre kraftige Entwicklung aus. 

8. Die Grosse des Muskelbauches des M. soleus, welcher sonst, wo er bei 
den Raubtieren auftritt, durch einen schwachen Muskel reprasentiert wird. 

9. Die Muskeln der hinteren Extremitat besitzen, wie diejenigen der 
vorderen, lange Muskelbauche und kurze Endsehnen. 

10. Von den Aponeurosis plantaris hat sich ein Fasciculus hallucis los- 
getrennt, welcher den ubrigen Viverridae, Procyon und Cercoleptes fehlt. 

11. Die Randmuskulatur des Fusses, besonders an der fibularen Seite, 
kennzeichnet sich durch ihre kraftigen Muskelbauche im Gegensatz zu der- 
jenigen der laufenden Viverridae. 

12. Der tiefe Kopf des M. flexor digitorum communis brevis besteht aus 
einer grossen Anzahl von Muskelbundeln. 

13. In der Muskulatur der Hand treffen wir mehr eigenartige Anpas- 
sungen an die kletternde Locomotionsart an als in derjenigen des Fusses. 

14. Der Schwanzmuskulatur eigentiimlich, wodurch sie sich von der- 
jenigen bei Paradoxurus unterscheidet, ist die Anheftung des /. flexor caudae 
longus nur an die Haemapophysen resp. Hypapophysen, bei Paradoxurus und 


der Hauskatze sowohl an diese und an die Processus transversi. 
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Alle Figuren beziehen sich, wenn nichts anderes angegeben ist, auf das untersuchte, 


nicht erwachsene weibliche Exemplar von Arctictis binturong. 


Tatel ] 


Fig. 1. Rechter Vorderfuss von der Palmarflache. N. Gr. 7/1. 
Rechter Hinterfuss von der Plantarflache. N. Gr. 7/1. 


Einige von dessen hochsten Hautpapillen, im Profil gesehen. N. Gr. °/2. 


Analgegend. N. Gr. 7/1. 

Harter Gaumen, um das Verhaltnis zwischen den Gaumenbeinen und dem 
weichen Gaumen zu zeigen. N. Gr. */;4. 

Hinterer Teil der Basis cranii eines erwachsenen Arctictis binturong. 
Nackenansicht des Schadels eines erwachsenen Arctictis binturong. 


und 22. Schwanzwirbel eines erwachsenen Arctictis 


Der 20., 21. binturong. 
Gr, 

Der 17., 18. und 19. Schwanzwirbel bei Paradoxurus niger. N. Gr. 
Der 16., 17. und 18. Schwanzwirbel bei Lagothrix lumholtzii. N 


Die in den Figuren 8, 9 und Io abgebildeten Wirbel sind im Profil und von der 


rechten Seite gezeichnet. 
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Felis domestica. Distales End« Unterschenkels. N. Gr. 


Paradoxurus hermaphroditus von der Dorsalseite 


Paradoxurus hermaphroditus. Distales Ende des Unterschenkels. 
\rctictis binturong. Astragalus von der Dorsalseite. N. Gr. 
\rctictis binturong. Distales Ende des Unterschenkels. 

Muskeln der Streckseite der vorderen Extremitat. N. 

Muskeln der Beugeseite der vorderen Extremitat. N 

Beugemuskeln der Hand. N. Gr. ? 

Muskeln der Fusssohle, nach Entfernung der Aponeurosis plantaris. N. Gr. 


* Die Grosseangaben beziehen sich auf die Originalzeichnungen; bei der Reproduk- 


tion sind sie auf 24 verkleinert worden 
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Tafel Ill 


Muskeln der lateralen Seite der hinteren Extremitat. N. Gr. °/3. Der M. tensor 
femoris und der M. tenuissimus sind im distalen 


fasciae latae, der M. biceps 


Teil abgeschnitten 

Muskeln der medialen Seite der hinteren Extremitat. N. Gr 
Zunge von der Dorsalflache. N. Gr 

Coccum, N. G1 

Weibliche Genitalia von der Ventralseite. N 


Mundungen der beiden Uteri in die Vagina 


380 
20. 
44 


THE BLOOD OF ASCIDIA ATRA LESUEUR; 
WITH SPECIAL REFERENCE TO PIGMEN- 
TATION AND PHAGOCYTOSIS.’ 

With two plates and six text figures. 

FOHN F. FULTON, Fr. 


CONTENTS 
Introduction. 
The living blood. 1, Pigmented corpuscles. 2. Unpigmented corpuscles. 3. Rela- 
tive numbers. 4. Plasma. 5. Coagulation. 6. Thigmocytic action. 7. Blood 
parasitism. 
Origin of pigment cells. 1. The green cells. 2. The orange cells. 3. The blu 
cells. }. Relation of blue blood cells to blue cells of test. 


vanadium to pigmentation. 


5. Relation of 


Phagocytosis. 1. A—1 Cells. 2. Agglutinins and opsonins. 3. A—2 Cells. 4. The 
test as an organ of excretion. 
Permeability of corpuscle membranes. 1. Acids and bases. 2. Stains. 3 


3. Barium 
chloride. 
Histology. 1. Fixatives. 2. Stains. 
Discussion. 
Summary. 


Bibliography. 
INTRODUCTION. 


After some preliminary examinations of several ascidians, Ascidia atra 
was selected for the present study on account of its size and the abundance 
of individuals. From this species the blood is easily obtained, owing to the 
peripheral position of the heart; also the blood is very plentiful, each mature 
animal containing from three to four cubic centimeters. 

The work was conducted at the Bermuda Biological Station for Research 


during the summer of 1919. For many helpful suggestions, and also for 


making possible my trip to Bermuda, I gratefully acknowledge my indebted- 


ness to Dr. E. L. Marx. The expenses of the trip were in part defrayed by 
a grant from the Humboldt fund. 


It may seem that the description of the various types of blood corpuscles 


1 Contributions from the Bermuda Biological Station for Research. No. 1 
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of Ascidia atra which follows in Section II is unnecessarily long. Such an 
account seemed desirable, however, in view of the fact that in no species of 
ascidian has there been an adequate description of the blood cells. The table 
on page 13 may help to distinguish the essential differences between the 


various kinds of cell. 


Il. THE LIVING BLOOD. 


A superficial examination of the blood of A. atra reveals at least ten 
distinct types of corpuscle (fig. 16), Hecut (’18)) has recognized eight 
classes and suggests that there may be more. From what is known of the 
blood of both vertebrates and invertebrates, it seems almost incredible that 
there should be such a large variety of blood cells in so simple an animal. 
Believing that certain of the corpuscles must represent stages in the develop- 
ment of a single type of cell, an effort was made to decrease the many classes 
of corpuscle by studying their genetic relations. Also an attempt has been 
made to classify the constituents of ascidian blood according to function rather 
than adopt, as Hecnr (’18)) has done, the color of the cell as a basis of 
classification.” It was with these two aims that the following study was 
conducted. A brief description will first be given of the cells, using the 


classification based on pigmentation. 


The pigmented corpuscles 
Of the pigmented corpuscles there are four varieties: the green, the 


orange, the blue, and the brown.* Hecnt describes this group of corpuscles 


g 
as appearing to be alike in structure, but differing markedly in color and 


listribution”. The structure of the mature orange corpuscle is, indeed, very 
of the green cell, but the blues differ materially from either 
by the possession of a contractile vacuole and of a 


protoplasm. As will 


be shown later, they differ also 
and in their function. 

Much difficulty was encountered in studying the morphology of the 

pigmented cells o1 u1 f 1 h in the living state and 

after being stained. To determine accurately their finer structural details, 


therefore, it wa necessar} 


probably indepen 
ascidian corpuscles 
osmic he called 


acid, corpuscules 


cells. I have used, 
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An air bubble about 2 mm. in diameter* was introduced under a cover- 
slip preparation of fresh blood, either by means of a capillary pipette or by 
letting the glass fall suddenly upon the drop of blood. When the cells at the 
bottom of such a bubble are observed they are seen to have flattened out, 
due either to the pressure which such a bubble exerts upon the thin film 
of plasma in which the corpuscles are contained, or to a capillary phenomenon 
which might cause the corpuscles to adapt themselves to the thinness of the 
fluid film by flattening out. Whatever be the explanation, the process is 


assisted by the adhesion of the cells to the glass, a matter which will be given 


el. hyl 


el. vir. 


cl -\ 
grn. 


‘sel. grn. 
Figure A. On the leit is shown a group of normal corpuscle 


the right a gr 


oup, under the pressure of a bubble, in which t 
ment is apparent. c/. Ay/., the hyaline amoebocyte; « 


2/27 t 


consideration later. When the pigmented corpuscles were observed in the 
flattened condition it was possible to discern practically every detail of their 
structure while yet alive. This procedure did not assist in the study of the 
unpigmented cells, however, since their natural transparency was increased 
by the pressure, rendering them almost invisible. [Figure 4A shows on the 
left side a group of normal corpuscles and on the right a group under a 
bubble. The pigment cells will now be described in the order: green, orange, 

blue and brown. 
(a) The Green Cells: These corpuscles are from 7 to 8 w in diameter 
(fig. 1), and in their natural state appear to be merely an agglutination of 
\ bubble of larger diameter tends to disintegrate the corpuscles, whereas a 


smaller one is much less effective 
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brilliant green granules, each about 3m in diameter; they have no definite 
arrangement, and the granules vary in number from three to twenty, the larger 
1umber being found in the corpuscles of very young animals.° In certain 
green cells the granules appear to have assumed a blastula-like arrangement 
a central lumen, which, owing to the refraction of light, appears 
In the majority of cases, however, the general arrangement of the 

is too irregular to be compared with a blastula. 
has sketched the green cells as bein; 


g composed of granules 
| lear] isible > [J ler - q] liti 
ounded by a Clearly visibie Outer membrane. nder normal condition 


] 


le, nor can one be demonstrated satisfactorily by 


such membrane is visib 
the usual histological methods. That a membrane exists, however, 
concluded from the phenomemon which is observed when a green 

is under the pressure of an air bubble. While subjected to these 
conditions the granules are compressed into one plane giving a distinctly) 
muriform appearance to the corpuscle, each granule fitting snugly against 
the ones next to it (fig. 2) save for a small clear central lumen, around which 
the granules are at first grouped (fig. 1). There are, however, very narrow 
spaces of uniform width (about 0.5 ») which separate each granule from 
those next to it. These inter-granular spaces are continuous with the cen- 
tral lumen, which hereafter will be called the cytoplasmic center. The 


substance occupying the inter-granular spaces is very transparent but of 


refractive power slightly different from the surrounding plasma. The 


difference in refractive index may best be noted in the region of the cyto- 
plasmic center. This tends to show that there is an unpigmented cytoplasm 
enveloping the granules by which they are held together. Such a conclusion 
of course implies the existence of a definite cytoplasmic membrane surroun- 
ding the entire corpuscle. This structure actually can be demonstrated by ob- 
serving the behavior of the cytoplasmic center in the corpuscles subjected to 
pressure. After a cell has been in the bubble for from ten to fifteen minutes 
the cytoplasmic center in nearly all of the green cells migrates toward the 
periphery and there remains (fig. 2, c. cy’.), still as a well-defined structure of 
the corpuscle. Surrounding the outer portion of this structure an extremely 
thin limiting membrane of cytoplasm is clearly visible. In figure 2 the ’’leader’”’ 
from ’mb. cl.’ points to this structure, and, as the diagram shows, the membrane 
can followed around the entire cell. Its distance from the enclosed 
granules is about equal to the distance between the granules themselves. Light 
will also be thrown upon the existence of the cell membrane when the question 
of the origin of the green corpuscles is given consideration. 
The exact nature of the so-called cytoplasmic center was difficult to 
The number of green granules in several species of ascidians is much larger. 
In Cynthia, for instance, the normal number is between forty and fifty. See Kott- 


MANN (08) 
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determine. In normal cells it occupies a position as near to the center of 
the corpuscle as the conformity of the granules will permit. When first 
observed under the pressure of a bubble the whole corpuscle resembles a 
daisy, the cytoplasmic center being comparable with the ”eye” of the daisy 
and the granules with the ’ray”. In both of these conditions (normal and 
pressure) the center bears striking resemblance to a vacuole; indeed, before 
it was proved that the green cells were possessed of an outer membrane it 
seemed reasonably probable that this lumen was merely an empty space 
between the granules. Evidence that this structure is not a vacuole was 
afforded when the process of its migration from the central part of the cell 
to the periphery was observed under bubble pressure. The body does not 
move en masse as a bubble rising in a glass of water, but it gradually diminishes 
in size, and at the same time is seen to be reappearing at the periphery 
of the cell (fig. B). If the inter-granular space between the original position 
of the cytoplasmic center and its new one is observed during the process 


position 


of migration, a distinct flowing of a semi-fluid substance may be seen to 
take place between the granules. It was on the basis of this evidence that the 
name cytoplasmic center was applied to the structure. 

Further structural details of the green cells could not be observed in the 
living state. A table of comparative sizes of the corpuscles will be found 
in the section on fixatives. 


As to the question of their amoeboid nature, considerable time was spent 


in an effort to find the grounds for Hecnut’s statement (probably based on 


CuENoT, ’91) that the green cells were capable of slight but very definite 
amoeboid movement. When observed under the microscope, save for the 
slight oscillations due to Brownian movement, the green cells appear to be 
in a perfectly quiescent state.® There is evidence of activity on the part 
of the green corpuscles only during the period when the blood is actually 
undergoing coagulation. Then the cells move toward each other, or toward 
a central string of corpuscles, as a nail moves toward a magnet; viz, very 
slowly at first, until within close proximity, and then very rapidly. From 

KOLLMANN ('08), p. 38) also takes exception to CugENot’s designating these cells 


being amoeboid. 
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would be extremely difficult to account 
part, since there are no pseudopodia or 
of continued secretion, such as has been urged 


the locomotion of Gregarinidae. True it is that under 


granules rearrange themselves around the cytoplasmic 


arrangement is usually due to mechanical pressure. 


of the granules noticeable when the 
narrow capillaries of the branchial sac. 
of a power of independent motion. 
i among blood cells, 


of form an 


necessarily one and the same thing. 


in a paper on the blood of Astacus. J 


ting a short passage from his work (p. 2). 


to apply t general designation ‘amoeboid’ to 

vertebrate blood cells after they have been taken from 

the vessel bservatio1 iows, however, that e forms of movement manifested by 
different invertebrate blood cells are not identic 

comparable to that of an amoeba, 

granules in the body fluid of 

cal amoeboid movement. They 

the granular endoplasm 

again; and by 

well as protrusion 

free movement. Such instance a not quite 


blood corpuscles truly amoeboid celles 


taken to throw doubt 
invertebrate blood cells. found that 
them when under observati 
pressly tated that the behaviour of certain cells 
an amoeba, and Griesbach (1891) was evidenth 
between tne 101 ts of molluscan corpuscles 


sam¢ 


the power of protruding its protoplasm (the 


to a foreign body”, but not to 


the blood 

blood 

also of his own descrip- 

he ascribes the power of 

them pseudopodia, which, of course, ar« 
ENOT descril 

netically they are all related. 


to be found in all ascidians 


MOTpnology of the green 

tor independent motion on 1 

eC Clila, alla no evidence 

as an explanation for [i 
certain conditions the [ee 
center, but such a re 
47 1 

a Iculariy\ Ss tne cells are 
passing through the his is not 
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He states also that thes ur types of cell are probably ii 
6 


THE BLOOD OF ASCIDIA ATRA LESUEUR 


withdraw it), Tarr (18, p. 4) proposes the name ’Thigmocyte” because of 
the analogy to VERWoRN’s (’89) and Davenport's (’97) expression 
”Thigmotaxis”. To apply such a term to any of the cells in the blood of 
Ascidia atra would be inaccurate, for, though certain corpuscles do adhere 
strongly to foreign bodies, especially when in a state of coagulum, the 
phenomenon is due to their surface viscosity and not to an ability to form 
protoplasmic protrusions. There is one kind of blood cell in A. atra (see 
p. 12) which gives evidence of true thigmocytic action, but it is a cell which 
when in contact with a foreign body exhibits all the characteristics of a true 
amoebocyte. To avoid any unnecessary increase in terminology, therefore, 
[ propose simply to designate the pigmented cells by their color, the 
unpigmented corpuscles by number, as explained below. 

b) The Orange Cells: Both in size and general contour the orange 
corpuscles (fig. 3) are much like the green cells; but they are of a very 
brilliant orange color and their granules are not, like those of the green cells, 
of a nearly uniform size, nor are they so closely packed together as in the 
green cells. Like the other pigmented cells, the orange blood corpuscles owe 
heir color to their granules, and it is comparatively easy to observe that 
these are suspended in a non-pigmented cytoplasm, which is considerably 
more abundant than in the green cells. Thus the existence of an ectoplasmic 


membrane is easily shown, but there is nothing which corresponds to the 


cytoplasmic centre of the green corpuscles (p. 4). 


The power of independent motion in the orange cells, however, is 
very noticeable. It is no uncommon thing to see such a corpuscle move into 
a group of quiescent cells and literally ‘plow’ its way through them, frequently 
leaving a clear path behind it. To account for this conspicuous activity 
on the part of the orange cell is, indeed, difficult. The only changes which 
could be observed in the cells during their periods of locomotion were slight 
alterations in shape. It may be significant, however, that about thirty minutes 
after extravasation under very favorable conditions the presence of blunt, 
knob-like protrusions from the periphery of the cell could be detected. It 
is doubtful, however, whether these processes are true pseudopodia and 
whether the activity displayed by the corpuscles is truly amoeboid, for the 
action of the processes, so far as can be observed, is not reversible; that is, 
when the cytoplasm is once protruded it is never again withdrawn. Further 
more, the existence of pseudopodia (which in this case are probably nothing 
other than ordinary crenations) can in no way account for the rapid swimming 
motion which is so commonly observed in the cells of this color. For an 
explanation there seems at present but one reasonable hypothesis: that of the 
existence of unseen flagella or cilia. 

By diluting the blood in RINGER’s solution, and placing it in a moist 


chamber, OLIVER (’14) believes that the has been able not only to demonstrate 
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flagella on human erythrocytes, but, using the micro-dissection methods 


devised by Kirr, claims actually to have severed a beating ’’flagellum” from 


erythrocyte. The met 


1 


1iods employed by OLivEeR had not come to my 
attention when in Bermuda, and consequently were not used in studying 
the corpuscles of ascidians. I have since repeated OLIVER’s experiments on 


uman erythrocytes and find that even on corpuscles which have not undergone 
tion there appear many small processes not unlike flagella. The processes 


continuous, tremulous motion, which, it seems to me, may well be 
as a Brownian movement. The processes themselves probably 
the first stages in the cytolysis of the erythrocyte. Frequently such 


like protrusions are to be seen on degenerating cells in ascidian blood. 
flagellation, both in the human erythrocyte and the orange 
e blood of 4. atra, demands further investigation. 


has called attention a very interesting 
nomenon connected with tl yrange cells; their localization 


~ 


the papillae in the branchial sac. 


Various attempts were made in the present work to ascertain the function 


1 


at an explanation of their 


inconclusi make even an 


‘ellis: The blue cells differ from other types of pigmented 

les in the possession of a contractile vacuole. In the resting condition 

-uole is very seldom visible. However, if carmine granules, soot, or 

lighly contaminated water be added to a drop of blood, the blue cells become 
immediately very active sending forth pseudopodia in every direction. With 
+h 


re 5 shows an 


intervals of about a minute and a half; the 
1 


15 seconds in one direction or the other. In 


e canals leading into the vacuoles seemed 


minut 
these structures, however, needs further 


he elimination vast latter to the ex 


the blue corpuscle are smaller and more numerous than 
of pigmented cells, and are more thoroughly distributed 
ytoplasm. The pseudopodia of the blue cells are composed 
cytoplasm, or better of hyaloplasm, blue granules never 
appearing in tl rocesses themselves. It is significant, also, that the outer 
surface of the hyalopl. is not darkened by any of the intra-vitam stains 


which were tried. T lue cells are, however, truly amoeboid. 
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Contrary to Hecnt’s (18), p. 163) statement, the papillae of the bran 
chial sac are very frequently the seats of large localizations of blue cells. 
Though the functions of the blue cells have been determined with a 
reasonable degree of certainty, the significance of their localization is even 
more puzzling than in the case of the orange cells. Like the orange cells, 
they are always found in small numbers in blood drawn from the heart. The 
relative proportion of these cells, however, differs from animal to animal; 


the variation is so great, in fact, that it seems inaccurate to state, as HEcnH1 


has done, that the blue cells are distributed in a manner complementary to 


the orange’. In some cases large numbers of both blue and orange cells 
are to be seen in the heart blood. That the blue cells represent the later 
stages in the existence of the green cells, also seems highly improbable in 
the light of their genetic relations, which will be considered in the next 
section. The relation of the blue cell to phagocytosis and to the pigmented 
cells in the test will be discussed below. 

d) The Brown Cells: A type of pigmented cell not observed by any 
previous writer on the blood of Tunicates, and one which is seldom met with 
among the corpuscles of 1. atra, is a deep brown corpuscle, which is unlike 
any of the other pigmented cells in that it usually possesses a well-defined, 
dark colored granule (mac. pig., fig. 6) in addition to the brown granules 
which are responsible for its color. An effort was made to find whether 
these corpuscles were anywhere localized in the papillae of the branchial 
sac, but no such phenomenon was to be observed. Their scarcity in the 


general circulation prevented a detailed study of their structure. 


The unpigmented corpuscles. 


HeLLer ('75) gave a brief description of several types of unpigmented 
ascidian (A. fumigata and A. mentula) blood cells. His drawings, however, 
are excessively minute, so that it has been impossible for me to identify) 
the types which he recognized. It was believed by DELLA VALLE (’82) that he 
had observed the white cells of Clavelina dividing by mitosis. In 1884 ROULE 
put forward the theory that the unpigmented cells represent stages in the 
degeneration of the pigmented corpuscles, but in 1891 CUENoT showed that 
ROULE’s evidence for his degeneration theory of the hyaline cells was inaccu- 
rate, and concluded that the unpigmented cells must be nutritive in function. 
He also took exception (as did RouLE) to DELLA VALLE’s statement that the 
white cells divide. Since CUENot’s paper appeared no work seems to have 
been done on the morphology of the white corpuscle save that by KoLLMANN 
(’o8), whose conclusions in many cases are based upon questionable evidence. 

In A. atra the unpigmented corpuscles are best divided into two classes: 


those which are not capable of independent motion and those which are. Of 


Q 
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here are four varieties, all being connected genetically. These 


designate as Q-cells (quiescent); viz, Q-1, Q2, Q-3 and Q-4. 


-1; A nearly spherical corpuscle about 6 to 7 in diameter, which 


of its structure an eccentric, cresent-shaped cap 
takes on a granulated appearance during disintegra- 
his cell shows that it really contains an enormous 
the cytoplasmic part of the cell in which the nucleus 
vacuole of this corpuscle is filled with a homogeneous fluid 
larly shaped granule. The presence of this granule is one 
from the viewpoint of cellular excretion. ILE (84) 
he granule afforded a method of excretion for the cell, since 
i isely the same structure both with and without 

‘hough CUuENOoT (’91) considered this hypothesis unlikely, there 


evidence to support RouLr’s view. This granule (fig. 7) moves 


fluid of the cell, following no regular course, and it is 


irom 


[f such a cell containing a 
for about an hour a very decided increase in the 


‘an be observed. Occasionally it is possible to find a 


large one in the same cell. If such a cell be watched, 
larger granule eventually is extruded in the following 
he stages in the process of extrusion.) After reaching 


granule, instead of continuing to move around in the fluid 
radually moves toward the eccentric cap, lodges 


1 


hrough the cap. Before leaving the cell it 
attached to the outside of the cell. After the 
ranule, the small granule immediately commences to 
of such extrusion have been observed. From 
increases in size, it seems just to conclude 

once in twelve hours in the normal corpuscle. 

he succesive eliminations of granules will also 


y the same structure, some 


finding of corpuscles of exact] 


th by UENO 59) and by KoLLMANN (08, p. 38). 
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with and others without granules. It would be unsafe, on a basis of only 
three observations, to draw any conclusions as to whether the cytoplasmic 
cap has anything to do with the point at which the granule is extruded. 
Frequently, however, the granule is seen attached to the outer portion of the 
cap (d of fig. C), and never do I recall having seen one attached to any 
other part of the corpuscle. The cap, however, as will be shown later, loses 
its identity in the presence of a weak acid. 

KOLLMANN (08) maintains that in Phallusia mamillata, the vacuolar 
cells (Q-1) are capable of true amoeboid movement, and has shown five stages 
in which the pseudopodia are protruded in various directions. That such a 
condition does not exist in A. atra, seems certain. Under no conditions have 
the vacuolar cells in this species been observed to display a power of 
independent motion. KOLLMANN states also that the contents of the vacuole 
are blackened by osmic acid. This, too, is not the case with the corresponding 
cells in A. alra. The unavoidable conclusion, therefore, is that there must 
be profound differences in the respective corpuscles of different species of 
Tunicates. This also may account for the difference in opinion among authors 
with regard to the amoeboid nature of many of the blood cells. 

b) Q-2: This cell (fig. 8) is very similar to the one last described, save 
that it is somewhat larger, being about 8 to 9 mw in diameter, and is without 
an eccentric cap. The majority of these cells are possessed of a granule 
which behaves in. precisely the same way as the one described in the cells 
Q-1. Previous authors have not distinguished this cell from the ordinary 
hyaline amoebocyte (A-1, see page 12). It may be argued very justly that, 
after all, the cytoplasmic cap may not disappear altogether, but that with the 
increase in size of the cell it simply becomes so thin as not to be recognizable. 
That the Q-2’s are genetically connected with the Q-1’s.cannot be doubted, 
however, owing to the nature and fate of the excretory granule, which is 
common to both cells. 


c) Q-3: A third type of non-amoeboid cell is probably responsible for 


ROULE’s believing that certain unpigmented cells in ascidian blood divide 


by mitosis. As figure 9 shows, this type is bi-lobed, resembling a homo- 
lecithal egg after the first cleavage. Continuous observation shows that 
the two lobes of this cell never separate. The cytoplasm of the Q-3 corpuscles 
is hyline in nature. 

d) Q-4: A variation of the cell last described is found in a three-lobed 
corpuscle (fig. 10), which is seen more frequently than the bi-lobed type. 
This corpuscle Hecnt has described as being three cells which are closely 
associated. ‘That this is not an association of three corpuscles, but rather 
a single cell, will be shown later (page 23). 

Of the second group of unpigmented cells (those which are capable of 


independent movement) there are three varieties, two being typical amoebo- 
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moving cell, whose means of locomotion 


A (active); namely, A-r, 


this is a perfectly homogeneous cell. When 


sends out thin, needle-like pseudopodia 


las a strong thigmocytic 
1e thigmocytes of Astacus (TAIT AND GUNN 


to be observed in these cells in the living 


state. During 
-ompletel sided j he niacm: 
en completely suspended in the plasma, 


this type of 
ia, and sometimes even becomes spherical 


listinguish from a Q-2 corpuscle.® 


(Fig. 11 
hows such a quiescent A-1 corpuscle.) As with the blue cells, the addition 
f carmine granules, soot, or bacteria to the blood will always cause these 
to resume their activity. Five successive positions of an active 
are shown in 
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‘ 


luring a period 


f amoeboid corpuscle is similar in every way 


granular, as the figures (fig. 13, 


one) show, and save that it possesses 


the most favorable 


y through groups 
conditions a few blunt pseudopodia 


large or numerous to account 
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Figure / Five different shapes which a hyaline ameobocyte (A-1) assumed i 
of ten minutes (as recorded by camera lucida drawings 
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a small vacuole (vac., ig. 14), which 1s visible only under 
conditions. 

c) 4-3: Lhe third, and last, type of unpigmented cell is usually nearl\ 
spherical, highly granular and continually in motion (fig. 15). The rate of 
speed with whi ls ce noves mignt cause one to pelleve it a flagellated 
parasite. As with the orange cells, it lite 
of other corpuscles. Under favorable 
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may be observed, Dt ev are not suiticiel 
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IO tne Tapiaity \ Corpuscie 
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* It has been pointed out by LepIncHAM (’12, p. 324) that leukocytes when floating 
ut of contact with all foreign bodies are spherical not putting for 
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swims through the plasma. For an explanation of this swimming phenomenon 
[ have nothing to offer, save the somewhat extravagant hypothesis, suggested 
for the orange cells; viz, the existence of invisible cilia or flagella. 


It will be noted that in all the above descriptions of the living blood 


little mention has been made of the nuclear conditions of the corpuscles. As 


nuclei are not to be seen in the living blood, the matter will be dealt with in 


the section on technique. 


Distinguishing features of the blood cells in A. atra. 


Corpusele Characteristics 


Pigmented cells: 


Green . vas Composed of large green fragments grouped around a 
toplasmic center; non-motile. 
Orange . ..| Actively motile; no pseudopodia; orange fragments and other 
granules 
Blue ... Typical amoebocyte with active pseudopodia; contractile vac 
uole. 
Unpigmented cells; 
Non-motile: 
I F Eccentric cap; enormous vacuole; excretory granule. 
)-2 ; No eccentric cap; enormous vacuole; excretory granule. 
2 Bipartite cell resembling the blastomeres resulting from 
first cleavage of an egg. 
Tripartite cell resembling three blastomeres 


Perfectly y amoeboid. 


Same 


Re allwve \ 


It was found extremely difficult to make accurate counts as a basis for 
determining the relative numbers of the various types of corpuscles just 
described. Also, owing to the localization of certain types of pigment cells, 
any figures given would of necessity have to refer only to the corpuscles in 
the general circulation. The chief difficulty, however, which hindered making 
satisfactory comparative counts was the agglutination of the green cells, which 
always occurred as soon as the corpuscles came into contact with glass, 
frequently before the blood was removed from the heart. Several attempts 


were made temporarily to prevent this preliminary agglutination. 
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Motile: 
A-I 
A-1, save that it is highly granular and posses 
small vacuole. 
A-3 es Nearly spheric many large granules; actively motile, but 
no visible seudopodia. 
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used so 


oiled-pipette method of Haycrarr and CARLIER 


TAIT AND Gt study of Astacus blood, 


of success. A portion of the test was 
expose the upper part of the heart. After this operation 
nimal was put back into running sea-water and allowed to remain 
‘bed for a period of 15 to 20 minutes. It was then lifted gently’ to the 


he aquarium so th 


at merely the exposed portion of the heart was 
The heart was then punctured with a needle" and a carefull 
inserted into the opening. The blood was then drawn into 


was taken to reduce any vibration due to the 

; y be kept in the pipette for from 

minutes without agglutinizing. If put upon an oiled slide or 
a paraffined watch glass and thus exposed to the air agglutination commences 
Imost immediate] The process may be retarded, however, by adding a drop 
H.O, and 20 parts sea-water. With this method of 
procedure the counts of 20 high-power fields 1? were made with the aid of 
a Zeiss Haemocytometer**. The blood was diluted one to ten with the above 
sea-water, and the counts thus obtained were averaged. 
shown in percentages in the following table. Emphasis must 
act, however, that these figures are only approximate, owing to 


Ities mentioned above. 
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Corpuscle. Percent. 
Green Corpuscles 60 
Brow) Roughly 0.07 
Th S gh handling produces agglutinization « he rpuscles while still 
Tl is under considerable pressurt Hecut ‘1&8, p. 160), as is evidenced 
he fact th n several occasions the blood spurted out into the writer’s face. To 
my knowledg I work has been done on the blood pressure ¢ iscidians and it is a 
rpuscles, being only ¢ S « in diamet are 1 distinguishable 
rom cne another under the low powe1 
I am under great obligation to Surgeon Commander H. P. Turnputr, R. N 
Hospital, Ireland Island, Bermuda, for the uss his haemocytometer, which hx 
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Corpuscle. Percent. 
©-2  Corpuscles 


oughly 


An average field contained about 


The Plasma 


As has been pointed out by HENZE ('12), the plasma of ascidian blood 
is alkaline, whereas the corpuscles themselves are acid, in reaction. HeErcut 
(718 b) has given a very interesting and spectacular method for demonstrating 
the localization of the acid in the corpuscles, by simply adding a drop of blood 
to blue litmus paper. The corpuscles in the center producing a moist red 
circle while the spreading plasma makes a blue ring on the outside of the red. 

HENZE (11) confirmed Cukrnot’s view that the plasma is a 
balanced salt solution containing a protein? together with certain othe1 
organic constituents. HENzE also showed that the blood fluid of Phallusia 
manullata is practically isotonic with sea-water 7°, proving that ascidians are, 
to use HOBER’s (14) term, ‘poikilosmotic’ animals (Hecut ’18c). 

In view of the abundance of the plasma and the facility with which 
it may be obtained from «1. a/ra, a hasty qualitative examination of the blood 


was made, using the rough technique described by Woprnouse (’17) in 


his analysis of the cell-sap of Valonia. Strangely enough the results of my 


analysis were very similar to those which he had obtained for Valonia. As 
would be expected from any plasma, both sodium and calcium were present, 
sodium chiefly as NaCl. Traces of magnesium could be found by the ordinary 
NaOH test. A faint trace of potassium could be seen as a precipitate when 
picric acid was added, and both chlorides and sulphates were shown to be 
present by the usual silver nitrate and barium chloride tests. The sulphates, 


however, gave a very weak precipitation when BaCl, was added, compared 


GRIFFITHS reported the presence of a respiratory protein, achroglobin« 
in the blood of Ascidia molgula and A. cynthia 

*% The body fluids of every marine invertebrate are practically isotonic with the 
water in which it lives. Frepericg (’85) has shown that when the saline concentration 
»f the medium in which a small crustacean, Maia verrucosa, lives is reduced as low 1.38°, 
the body fluid is correspondingly reduced to 1.4° (the normal A of sea-water is 
about 2.30°). Botrazzr (‘o8) has reported that the same conditions exist in selachians 


but not in teleosts. 
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precipitate that BaCl, produces in sea-water.’® The plasma of an 
ich had been dead for two days was tested for the sulphates with 

‘ich precipitate was given, showing that there is an increase 
sulphate content of the blood after death. This presents an interesting 
n the change of membrane permeability after death. 


‘puscles of ascidians contain the rare metal vanadium, an 


see whether traces he metal could be found in the 


The plasma was tested by reaction, but 


vanadium were to be found. 
In the analysis of the na of both living and dead animals the blood 


irst centrifuged, the plasma decanted and filtered before the tests were 


ascidian blood is a mere agglutination of 


The primary coagulation of 


corpuscles, and is not accompanied by a secondary clotting of the plasma; but 


it is followed by a secondary and true coagulation caused by the cytolysis 


1e unpigmente 


of tl 
A remarkable phenomenon exhibited in «1. afra is the internal coagulation, 
which occurs when the animal is handled. This is the characteristic primary 
agglutination and is not followed by the secondary coagulation of the 


on observing the fact that 


unpigmented cells unless death occurs. Hecht, 
this internal coagulation ceased at the end of about five minutes, regardless 
of how much the animal was subsequently handled, concluded, and on the 


it justly, that the coagulation must be due to the secretion of some 


into the blood, the failure to coagulate being due to an exhaustion 


When one considers that uncoagulated blood, if 


1 
} 


heart by the paraffined-pipette method, will coagulate 


i 
four minutes after extravasation, it seems evident that 
a secretion from the cells themselves, and not to any 


7 ] ] ] 7\7" 41 4 ~+ 
very possible, and indeed probable, that the secretory 


themselves are subject to exhaustion, which would account 
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for the failure of the blood to maintain a continued state of internal agglutina- 
tion during indefinite periods of rough handling. 

The simple agglutination of the green cells is a process which facilitates 
the true coagulation brought about by the cytolysis of the unpigmented cells. 
The first type of corpuscle to undergo plasmolysis is the A-1 cell. About 
fifteen minutes to a half hour after extravasation, these cells commence to 
send out long processes into the groups of agglutinated green cells. These 
protrusions seldom are retracted and eventually become so 
uncommonly they separate themselves from the body of the ce 
way the corpuscle breaks up. The long processes thus formed seem to hold 
the coagulum more firmly together.*’ 

The A-2 cells also eventually undergo cytolysis, but their part in the 
secondary coagulation process is not so important nor so active as that 
played by the A-1 corpuscles. They do not plasmolyze as readily nor do 
they send out as long processes. The part played by the Q-1 and Q-2 cells 
is wholly uncertain; that they break up by first losing the semifluid contents 
of the vacuoles, is a fact often observed, but whether the vacuolar fluid is 
a substance which assists in the secondary coagulation was not determined. 

Just how the cytolysis of the white cells brings about the secondary 


hat the 


coagulation is not clearly understood. It was suggested by Tair t 
plasmolysing hyaline corpuscle may liberate a thrombin which precipitates a 
fibrin-like substance from the plasma. In the present work, though the details 
of the coagulation process were not worked out, the point which must be 
emphasized is that coagulation is not merely an agglutination of corpuscles, 


as has been supposed hitherto, but that it is a process of agglutination 


S55 


followed by a true coagulation, which is caused by the cytolysis of t 


1 


colorless cells. The process is similar in many respects to the hyaline 
thigmocyte-coagulation which has been so well described by Tarr anpD GuNN 
(18). It is worth while adding that when the plasma is diluted with sea 


water the true coagulation is very slow in taking place, requiring sometimes 
as long as a day. 

A phenomenon frequently observed when blood is allowed to stand 
overnight is a tendency which the cells have to collect into dark green balls. 


This formation is due to the coagulation brought about by the hyaline cells. 


The evidence for this is clear. The addition of sea-water to the plasma 
] 


hinders true coagulation. When sea-water is added to cells in a watch-glass 


the formation of the characteristic dark green balls is delayed for twenty-four 


In this connection GEeppES’ (80a, p. 253) conclusions are of interest. In sum 
marizing his paper on the coalescence of amoeboid cells in invertebrates, he says: ”All 
evidence points to the conclusion that the clot which appears in any invertebrate 
corpusculate fluid is formed, always partly and sometimes wholly, by the fusion of 
the finer granular amoeboid corpuscles therein contained.” 
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thirty-six hours. Also when one of the dark green 


1e microscope there is evidence of a great man) 


which exhibits 


ion toward foreign bodies. ‘This 1 » A-r cell. If it 
1e fact that under normal conditions this cell is truly amoeboid 


17 


raws its pseudopodia as well as protrudes them), the A-1 cell 


hyaline thigmocyte. When immersed in the plasma 


1anging drop) the corpuscle is 


ally changing form, but seldom if ever does it protrude 


however, the corpuscle comes into contact with the 
flatte ut 3 sdiatelv and sends forth it ud lia in all 
Mattens out immediately and sends forth its pseudopodia 1n all 


put the process 1s not accompanied by signs ot vacuolization, sucn 


18) describe for the hyaline thigmocytes of Astacus 


In the quiescent state an A-1 corpuscle is about 9 w in diameter, but 
in contact with glass I have seen the cytoplasm stretched over a space of 40 mw 


having reached such a dimension the corpuscle usually breaks up into 
pieces. In some cases the preliminary breaking up resembles amitotic 
z ents as a rule remain intact for from five to ten minutes, 
which there appear in the region of the cytolyzed cell numerous fibres, 
of protoplasmic origin, though, as was suggested in the 
preceding section, they may have arisen from the plasma. It is by the 
anastomosis of these fibres that the coagulum is formed. 
me’s evidence alone upon the phenomenon of spreading upon solid 


‘ms unwise to conclude, as TAIT AND GUNN (p. 48) have done, 


‘an have no formed membrane enclosing it, that it 
protoplasm”. Undoubtedly the phenomenon bears evidence 
ic] exist is weak and unable to control 
The fact remains, however, 
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The A-2 cells, which correspond morphologically to the granular thigmo- 
cytes of TAIT AND GUNN, apparently do not enter actively into the coagulation 
process. They exhibit all of the properties of true amoeboid cells; while they 


1 
I 


seem to be adhesive to glass, they do not spread out in the way in which the 


A-1 cells are accustomed to do. Their genetic relation to the A-1 cells will 
be discussed in the section on the origin of the pigmented cells. 

The green cells adhere very tenaciously to glass, particularly after true 
coagulation has occurred. This renders the glass tube of a haemocytometer 
practically valueless, since in the measuring of the blood nearly all the green 
cells remain adhering to the glass, so as to give an abnormally high count 


of unpigmented cells. 


Blood parasitism 


It is very rare that one observes blood parasites in an ascidian. There 
is, however, one infusorian which is seen quite regularly in the older animals. 
It is about 15 mw in lenght, swims with considerable speed, and in shape 
resembles some of the Trichodina 7. pediculus more nearly than any other. 
The species was not determined. Several larger types of infusorians 
occasionally have been observed. Bacteria are also very frequently seen. 
Maurice (’88) found certain ascidians to have several types of Protococci 
parasitic in the blood stream. LusBarsu (’97) suggested that the pigmented 
cells might be foreign organisms in the blood, while SEELIGER UND Hart- 
MEYER (’93—II, p. 560) considered the possibility of the green pigment 


granules being parasitic algae. 
II. ORIGIN OF THE PIGMENTED CELLS. 
As with any question which treats of the origin of things, the one before 


us is uncommonly difficult to discuss. What, if any, are the genetic relation 


ships of the many types of cell in ascidian blood? Do certain of the corpuscles 


represent stages in the development of one and the same cell, or are some, 


or all, of them independent of one another? 

It is not an uncommon belief among those who have made a study of 
blood, particularly in the field of invertebrates, that the blood cells of the 
lower animals are of but one kind, the various types being merely stages in 
the growth of the same corpuscle. The more hyaline type of cell is usually 
regarded as representing the youngest stage, while the more highly granular 
forms are believed to be more nature. The most important papers whicl 


i 


support this view are those of Lowit (’91), CuENotT (’94), ALLEN (’93), 


I9 
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cells) by the acquisition of green fat globules become ipso facto the green 


pigment cells. This view is also entertained by KoLLMANN (’08). For the 
stages in this process, see figure 17, in which the color stages are shown. 

A great many Q-2 cells possess an excretory granule (see p. 10). If the 
granule happens to be near the periphery of the cell, the addition of 
malonic acid causes its immediate extrusion. If it is not near the periphery, 
the cell becomes green and undergoes the process of metamorphosis in the 
same way as the Q-2’s without a granule, the only difference being that 
the green cells which are developed in the latter manner usually retain the 
excretory granule somewhere upon their periphery. Whether eventually it is 
extruded or absorbed, could not be determined, since the acid usually kills the 
corpuscle about ten minutes after it has been added. 

The experiment was repeated using numerous acids, both inorganic and 
fatty, in varying strenghts, and in every case, provided the proper strength 
of acid was used, the same general result was had. Table III gives a list 
of the acids which were employed in one experiment and the results which the 


particular strengths of acids therein specified produced. 


TABLE 


ngth Result 


Fumaric sat. sol. Produced metamorphosis of Q-2s to green. 
Caproic oat sat. sol, Produced metamorphosis of Q-2s to green, with some 
| disintegration. 
Succinic ; sat. sol. | Produced metamorphosis of Q-2s to green. 
Butyric 1.041N | Produced green color in Q-2, but too strong for 
complete metamorphosis. 
Butyric . | 0.0917N Too weak for any results. 
Propionic ........ Produced metamorphosis 
Malonic eal 0.05N Produced metamorphosis (the best). 
Oxalic IN Results erratic. 
Hydrochloric .33N Disintegration; too strong. 
Hydrochloric .IN Slight disintegration; green produced in Q-2 
IN Produced metamorphosis. 
‘ | Produced green color; corpuscles killed with swelling. 
| Monochloride .. .Q6N Bleached corpuscles; action poor. 
| Dichloride acetic.. .61N | Bleached corpuscles 


The table shows that too strong an acid kills the corpuscles, which, of 
course, prevents the completion of the metamorphosis. Too weak an acid, 
such as 0.0917/N butyric, produces no effect. 
et se divisant 4&2 mesure que les produits de réserve (huile ou albumine) s’y accumulent 
Enfin, on trouvre aussi des corpuscules orangés, peu nombreux, que s’accumulent 


volontiers en certains points, particulicrement autour des entonnoirs vibratiles de la 


glande prénervienne. 


26. Acta Zoologica 1920 
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the acid seems also to have no effect 


ones (in which the eccentric cap has nearly 


isappeared) a light green color is taken on. If such a cell is watched it will 


be observed that it gradually loses its eccentric cap. As far as one can make 


1 


ut, the disappearance of the cap is brought about by its absorption into the 


acuolar contents of the cell. As soon as the cap has completely disappeared, 


nd concomitantly with its disappearance the cell increases somewhat in size, 
the usual process of fragmentation into large green granules commences 


(his seems to show quite conclusively that the Q-2 cell arises from the Q-1 


The two chief arguments against this view are the difference in size 


of the two corpuscles (Q-1, 6—7 w; Q-2, 8 mw), and the fact which will 


hown late: that the nucleus is s!1 in the eccentric cap. The 


is offset I > fact that in normal blood, 


3 


before the greet 


/ 


rise to a Q-4 corpuscle, and 
gmentation furrows have spread 


to a normal green pigment cel 


great numbers of both Q- ©-1 cells which have the 


mentioned sizes, there are also many cells of sizes between the two. Further 
more, as the size of a Q-1 corpuscle increases, the prominence of its eccentric 
cap diminishes, and, as the stained preparations show, the size of the nucleus 
at the same time also decreases. 1 the mature ©-2 cells there is not a1 
eccentric cap, nor is there a demonstrable nucleus. 
must be stated at this point that my view regarding the origin and 
) the conclusion reached by previous 
workers on ascidi ed the question, therefore, requires further 
investigation. CuENOT believed that the vacuolar cell -1) arise fron 
the hyaline amoebocyte (A-1), and KoLLMANN this view, 
has shown intermediate stages between the amoebocyte and the vacuolar cells 
in the blood of Phallusia mamullata. He also contends that the process is 
reversible, that the vacuolar cells by some unknown phenomenon lose their 
vacuoles and become amoebocytes. I am not in a position to dispute his 
conclusion, except in so far as A. atra has afforded no evidence which would 
in any way corroborate his view. also has stated that the vacuolar cells 
are highly amoeboid, a condition which definitely 1 rue in the case of the 


Bermuda ascidian 
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As to the fate of the vacuolar cells, it has been contended that they give 
rise to the huge vacuolated cells so numerous in the test. With several 
species of ascidians the difference in size between the test cells and the Q-1 
cells is not great, but in A. atra the former reach a size of 50 u, while A-1 
cells larger than 8u are never seen, nor have intermediate stages between 
the two been observed, even in the region of a regenerating portion of the 
test. Also, in view of the phenomenon which these cells display in the 
presence of an acid, it would seem that this explanation is exceedingly unlikely. 

It frequently happens that premature fragmentation furrows can be 
seen in cells which have not yet taken on the green color. Usually such 
furrows are of a triad nature, as shown in figure FE 1, but occasionally they 
are found to spread throughout the whole cell without any definite design 


Q-3 


Q-1 Q-2, vir. 


Figure /. The cells of the first genetic group. The series begins with the Q-1 cell and ends 

with the green pigment cell (c/. wzr.). The Q-3 and Q-4 corpuscles represent offshoots from 

the usual trend of development of the genetic group, for, as is indicated by the arrows, the 

offshoots also can give rise to the green pigment cell (as a result of increased acidity). Q-2, wz? 
is an intermediate stage in the development 


(fig. E 3). Such cells when acted upon by acid immediately become green 
and undergo fragmentation. 

That the Q-3’s and Q-4’s (figs. 9, 10) are of the same genetic group as 
the green cell, is evidenced by the fact that they, too, turn green upon the 
addition of acids. Also the Q-2’s, which are prematurely furrowed in triads, 
have been seen to give rise to the Q-3 cell. This also shows that the Q-3 is 
a single cell, and not, as Hecnt (’18b) supposed, three in close association. 

The genetic group which commences with Q-1 and ends with the green 
pigment cell may for convenience have its life history represented by the 
following diagram (fig. F). 

The Q-3 and Q-4 cells, it well be seen, are really offshoots, as it were, 
from the general course of the group’s genetic development. An interesting 
experiment was performed to ascertain whether or not the Q-3’s and Q-4’s 
could be eliminated from the blood. Two animals were put in small battery 


jars of running sea-water which was made acid from time to time by the 
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addition of malonic crystals. After two days of this treatment the Q-3 and 
Q-4 cells had disappeared completely from the blood stream. It seems just 
to draw from this experiment the conclusion that there is a tendency on the 
part of the Q-2 cells to develop into green cells, but that in the absence of 
sufficient acid they are unable to take on the green color. This would, in all 
probability, account for the existence of partially fragmented cells which 
ave not yet become green. 

Another interesting phenomenon connected with the metamorphosis of 


\J-2 CE 


s, caused by the addition of acid, is that, after 20/N malonic acid has 
been added, the process of metamorphosis may be halted at any moment by 
the addition of a weak base, preferably NH,OH,” in a 0.01 % solution (or 
commercial NH, 1 to 100). The addition of a weak base turns the corpuscles 
a brick red. If too strong a base is added it causes, as in the case of an acid, 
lisintegration of the corpuscles. Still more remarkable is the fact that, after 
the corpuscles have been turned a brick red by a base, the addition of an 
cid will immediately cause them to return to their brilliant green shade; 
so also the readdition of the base will bring back the brick red color. This 
change from acidity to alkalinity has been repeated with the same color changes 
as many as ten times in succession. 

It has been suggested by Henze (12) that the green cells are the acid 
corpuscles of the blood. The experiments described above should not leave 
as to their acid nature. There are also two other very interesting 

lines of evidence which tend to the same conclusion. 
If neutral red be used in dilute solution as an intra-vitam stain, the white 
are colored a light pink. The Q-2’s also take a light pink shade, 
as one observes the progressive stages between the Q-2 and the green 
cell, one sees that the neutral red dye stains more and more deeply as the 
intermediate stages approach the typical green corpuscle. In the mature 
1] 


cell a color is reached which approaches more nearly a deep purple than a 


red. This is direct evidence that the more advanced the stage of metamorpho 


1 
| 


sis the greater is the acidity of the corpuscle, since neutral red turns dark in 
the presence of an acid (see p. 39). 

The other proof is, it seems, even more convincing. If a smear of blood 
is allowed to stand over night and the green cells observed in the morning, 
small green exudations are observed to have protruded from the cell wall; 


also there are many Q-2 cells to be seen which have become green, and man) 


NH,OH has remarkable penetrating powers due to its solubility in lipoids 
NaOH and KOH are not lipoid-soluble. For further discussion see section below on 


membrane permeability 


Preferably from the blood of an animal which previously has been weakened 


the loss of bk In the blood stream of such an individual there are many half 


tages betw t Q-2 and the green cells 


“nan 


THE BLOOD OF ASCIDIA ATRA LESUEUR 


of them have commenced to undergo fragmentation. In other words, the 
exudation from the mature green cells has so increased the acidity of the 
surrounding medium as to cause the metamorphosis of the remaining Q-2 
cells. This increase in acidity also accounts, one may reasonably assume, for 
the deep blue-green color which the blood of A. atra takes on after it has 
stood for several days. The increased acidity also causes many of the Q-2 
cells to become green, while the remaining colorless cells undergo cytolysis, 
whereby the lighter colored elements of the blood are greatly diminished 
in number. 

The color change which CO, causes in fresh blood may be very simply 
explained by observing the action of large amounts of blood in the presence 
of acid. When CO, is bubbled into a test tube containing fresh blood, the 


fluid at once turns a very deep green, due to the hydrogen ion which is 


always present in solution of CO,.°* A few drops of HCl in a test tube 
of fresh blood will produce exactly the same color change. When oxygen 
is bubbled into a tube of acidified blood (acidified either by HCl or by 
standing), the corpuscles are bleached, so that the fluid loses its color, becoming 
a pale yellow. H,O,, due to the atomic oxygen which it liberates, causes 
the same effect. The blood may also be bleached by chlorine. If H.O, be 
injected into an animal the great majority of the green corpuscles are 
bleached by its action. 


The orange cells. 


The subject of the orange cells is of even greater difficulty than that 
presented by the green pigmented cells, since the membrane of the orange 
corpuscle is impermeable to all of the usual reagents. This renders it 
impossible to obtain any clue to their genetic relations based upon similarity 
of response to chemical tests. RouGetT (’59), in an uncommonly keen 
description of the blood cells in A. phallusia, remarked that the orange cells 
were unaffected by very strong solutions of acetic, nor were they changed by 
the mineral acids. CUENoT (’9I, p. 59) corroborates this statement in giving 
the following list of substances to which the orange corpuscles (of A. mentula) 
are impervious: osmic acid, distilled water (which is particularly fatal to most 


invertebrate corpuscles), chloroform, ether, absolute alcohol, weak acids and 


*4 LAQUER UND VERZAR (11) are of the opinion that the CO: and the CQ,” ion has 
an exciting effect on the cell prosesses apart from the action of the hydrogen ion 
present in solutions of CO Rona (’12) has also shown a similar effect produced by 
CO, upon the movement of a frog’s intestines. Baytiss (’18, p. 218) believes that the 
work of LAguer UND VERZAR is unconvincing, and that the effects produced in RoNa’s 
experiments are due solely to the CO.” ion or the HCO; itself. 
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glycerine. lo this list might be added all electrolytes, the fumes of iodine 
of formald corrosive sublimate, acetone and all of the stains 
section on technique. 

was noticed that among 


e problem came, however, when 


n an animal that had been excessively weakened 


corpuscles drawn 

1 1 11 hic +}, 
e loss of blood, there are many cells in which the 
the periphery, 


Other cells were seen in 


h orange pigment was 
distributed, in a lump at the remainder 


all 
being composed of granular cytoplasm. 


orange were very faint. corpuscles bore all 
aracteristics of the \-3 


traces of 
seemed evident that 


‘ange cells arose from the A-3’s. 
vill kindly turn back to the descriy ot the locomotion 
and 12), he will be at once struck the very evident 


ity between the two corpuscles in that respect 
was gained when 3 cells from a weakened 
le orange 1 \n attempt was 


al were observed to take on a very 


her evidence 


e development of these cells u metamorphosed 
-d continuously 


ade to watch th 
4 ry 

Lnougn they 

only changes noted were a slight increase 
aept 1 Px and a tendenx tation to become 


concentratl 


pigment 
the time this stage been reached 


produit ( substance ora 
as une uranidine, caractéristiqué 
is qu'elle constituc 


rd ell 


trouve 


imiere ni a l’air;: 
st justement d r el 1 is l’action des 
propose pas de non e substa j 

plus juste, de baptém« i Mac-! (80 
parait suppose! 
KRUKENBER this 


nt. HENz! 


tne 
Lit 4 
ich th 
ot tne 
Fy 
il 
one side ot the ce i his evidence seems suiticientl\ 
strong to €nable one to conclude tl at Tne range orpus\ les tually do arise 
rom the unpigmente \-2 cells. The changes 1 ol i] n states ot 
4 late 4 
STanulation are Shown in hgure Io 
\ study was next made ot the more advance nte ediate stages W itl 
ass concentr; 1101 ot the orange pigment Ol me side ( t + te cell, there 1s 
ikewise a concentration of the granules on the opposite side (fig. i c). h 
sradually to enclos 
the granules, 1ittie ttle, have aecreased in nunbe ind Mave at the same 
me become smalle; Figure 18 d shows a later stage, 11 ( the granules 
( rey so made numero. scertain th hemical nature « 
range ludes al pas ( idee de sa composition 
it ce que je pu lit es ue ce nest m matiere grasst 1 une luteine m u 
pigmcMEMMME (12) believes that it is a vanadium oxide, probably V.O 
of 


THE BLOOD OF ASCIDIA ATRA LESUEUR 


have practically disappeared and the orange pigment has commenced to frag 
ment after a fashion not unlike the fragmentation process of the green cells. 
When the fragmentation is completed mature orange cells result. 

Unlike the development of the green cells, there is in the metamorphosis 
of the orange cells no evidence of the extrusion of any granules. Frequently 
one can gain evidence of the granule’s decreasing in size during the process. 
Consequently, it is reasonable to assume that the granules are absorbed before 
maturity. Another possibility is that the increase of pigmentation so increases 
the opacity of the cell as to render invisible any granules that remain. That 


this is undoubtedly the case with many orange cells is evidenced by the fac: 


that when observed under the pressure of a bubble, a few small granules may 


be observed which are not located within the mature orange pigment bodies. 


1 he blue cells 


Having had satisfactory evidence that two types of pigmented cells ar 
from unpigmented predecessors, is there any reason for believing that 
third type of pigmented cells also arises from a white corpuscle ‘ 

Both in size and general contour the blue pigment cell is surprisingly 
similar to the granular amoebocyte, A-2. When carmine granules or a loop 
full of contaminated water is added to a drop of blood, the blue cells and the 
\-2’s respond in exactly the same way, that is, by becoming immediately 


1:1 


active, and sending out long, needle-like pseudopodia. Also they are similar in 
that each one possesses a contractile vacuole which, though it contracts, neve 
disappears. The contraction period of the vacuole in the A-2’s is slightly more 
irregular than in the blues. They are alike, also, in their phagocytic capacity, 
neither being much inclined to engulf particles, though this activity is not 
unknown in either case. A nucleus can be demonstrated in the white cells, 
but, owing to the great opacity of the blues, and also to the fact that all 
of the successful nuclear stains were dark, no nucleus has been demonstrated 
in the blue cell. 

There is one more argument in favor of the origin of the blue cell 
from an unpigmented corpuscle. In the blood from a dying animal (its 
weakness being due to loss of blood) many blue cells, ranging from very 
light blue, with scarcely any opacity, to the characteristic opaque blue of the 
mature cell, are to be seen. f the lighter shades many cells have been 
watched in an effort to observe an increase in the amount of pigmentation, 
but no satisfactory evidence of such increase was to be found. 

Like the orange corpuscle, the blues are singularly impervious to the 
ordinary reagents. They are killed by acids and alkalies much more readily 


than are the orange cells, but their death is probably due to the action of the 
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the outer membrane and not to its having penetrated,*® since the 
pigmentation is unaffected. With the blue cells it is possible to ascertain 
whether they are dead or not by the response of the pseudopodia to the proper 
stimulus ; whereas in the orange corpuscles the only criterion of life and death 
their movement or non-movement, which is an unsafe indicator by which 
to be guided.** It is equally probable, however, that death in the case of the 
range corpuscle is brought about by the action of reagents upon the surface 
membrane.** 

lo sum up the evidence, then, — in view of the fact that the morphological 
features of the two cells are essentially the same, that under certain condi- 
ons intermediate stages between the A-2’s and the blue cells may be seen, 

the phagocytic responses to stimuli closely resemble one another, and, 

tvpes of pigmented cells have been shown to arise 
gmented corpuscles, it is reasonable to conclude that the blue 
‘ells also arise from unpigmented predecessors. 

\ consideration of the origin of the blue pigment constituents of ascidian 
blood would be incomplete (in view of the evidence just stated) without 
a few words as to the origin of the granular amoebocytes, from which it has 
been concluded that the blue cells arise. Do they come from the hyaline 
amoebocyte designated in this paper as the A-1 cell? The problem is 
essentially the same as that encountered in crustacean blood. In this class a 
hyaline thigmocyte is found which has great phagocytic powers, but which 
in the strict sense of the word is not truly amoeboid. One finds also in 
ascidians a granular amoebocyte of essentially the same morphological 
structure as the crustacean thigmocyte, save that it possesses many granules. 
Though Tart anp GuNnw (’18) tend toward the belief that these two cells 

independently from the same blood-gland, they conclude with the 


following statement (p. 76): 


That some reagents may have profound effects upon a cell without having 
penetrated the membrane, cannot be doubted. Mention need only to be made 
-ases. Prominent among them are: WARBURG’S (‘I0, p. 313) fascinating work 

effect of alkalies upon oxidation process of the eggs of Echinus. Also, OvERTON 
showed that potassium paralyzed the sartorious muscle without actually entering 
muscle cells. Straus (’13) had similar results with calcium on the heart muscle 
nteresting discussion of the question see Baytiss (18) on the Permeability 


ranes 


Memt 


It is interesti to note that, in an osmic-fixed preparation, stained with a 


blue, the orange corpuscles stand out brilliantly against the 

rrounding blue cells, and, when compared with an orange corpuscle in the living 
tate, show no evidence of having undergone any change 

** The evidence for this that, when the cell membrane is disintegrated by a 

ery strong acid, the pigment immediately undergoes a color change. If the reagents 

described above actually had penetrated, it 1s reasonably certain that a color change 


uuld have resulted 
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"Taking the evidence altogether, we see no reason for denying the hypothesis 
of continuous development within the blood-channels from the hyaline to the full) 
granular form. If the hypothesis is correct, one has before one a most interesting 
study in functional evolution, in which a non-amoeboid, non-adhesive, non-granular cell, 
enormously sensitive to contact with foreign bodies acquires a high degree of adhesive- 
ness to foreign objects. Without any power at first of modifying the degree of this 
adhesiveness, it attains with the acquisition of granules a more complicated metabolism, 
and now in the appropriate surroundings can progress freely by amoeboid movement, 


though still wholly unfitted for a free existence outside the vessels.” 


Save for the fact that the hyaline cell which is met with in the blood of 
A. atra is really an amoebocyte, which simplifies the matter somewhat, the 
question of the functional evolution of the two cells is very nearly the same 
in the case of the ascidian as it is in Astacus. The only difference being that 
the A-1 cell does not possess a demonstrable vacuole, whereas the A-2 does. 
The reason why this is not regarded as a great difficulty is that in the blood 
from weakened animals it is not an uncommon thing to observe amoebocytic 
cells which possess a few granules, but still seem to be without a vacuole. 
As will be shown in the section on phagocytosis, these cells may simply be the 
A-1’s which recently have engulfed some foreign particles; but from the 
nature of the granule there is reason to believe that the cells represent 
intermediate stages between the hyaline and the granular forms. However, 
since this is the only evidence other than that cited in the paper of Tat 


AND GuNN, the question must be left open for further experimentation. 


1. Relation of the blue blood cells to the blue cells of the test 


The deep blue color of the test of 1. atra is caused by the presence of 


blue pigment cells. Each cell contains from four to eight granules, having 


a diameter of about 3 w. It is in these granules that the blue color is 
located (fig. 20). Hecut (’18a) argues that the blue pigment granules 
(he did not recognize that they were contained in cells) must have arisen 
from the blue cells of the blood, since, when an animal regenerates a portion 
of its test, there are always to be found many blue blood cells in the region 
of the newly forming tissue. There is also other evidence which corroborates 
this conclusion. 

As far as can be ascertained there is no essential difference 
morphologically between the blue cells in the blood and the pigment cells 
in the test. Figure 20 shows a section of the fresh test as seen under a 
high power. Figure 19 is a collection of blue cells from the blood made 
active by the addition of carmine granules. In both cases the pseudopodia are 
similar, and the vacuole, while more easily seen in the blue blood cells, is, 
nevertheless, present in the cells of the test, though in the latter no evidence 
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ion was there observed. The only real difference lies in the 
intensity of the blue which the granules possess, the test granules being 
considerably darker. There is also one minor difference between the two 
the pseudopodia of the test cells are never seen to contract. 
rious reagents were tried to cause their contraction, but no effect was 
|. This, however, really marks a similarity between the two cells: 
lood cells, as was remarked above, are very impervious to all the 

its; so also are those of the test. 
reaction of the pigment cells of the mantle to various 
very active movement among the pigment granules in each 
ll was observed. This is not an uncommon sight among the 
‘Ils which are still in the blood, and therefore marks another bond of 
arity between the two. The granules migrate the whole length of the 
sometimes revolving as they move, but they never go into the hyaloplasm 
which the pseudopodia are composed. Pizon (’99) has also reported 
this motion of the granule in a very interesting note on coloration in Tunicata. 
the experiments carried out on the blood of A. atra no evidence 
had in corroboration of Hecnt’s (18a, p. 233) observation that 
lls actually metamorphosed into blue cells. Hrcut does 
times this phenomenon of change was observed, nor does 


yf the conditions under which it occurred. That such 
takes place seems highly improbable for the following reasons: 
never under any conditions have intermediate stages 
and blue corpuscles been observed. 


Secondly, the great morphological difference between the two cells would 


lake so profound a metamorphosis little short of a miracle. The green 


r as I have been able to determine, are non-nucleated, while the blue 


btedly possess a nucleus. The blue cells are definitely amoeboid, 


greens never display amoeboid movement. In the possession of a 
the blue cells differ markedly from the green 
in the two cells is entirely different. 


it has been proved with a reasonable degree of 


the blue cells arise from unpigmented cells of similar structure. 


from two independent sources would be an 


structural differences and the genetic affinity oi the 

worked out, it was believed that the color differences 

to differences in respiratory state. In an effort 

was passed over a hanging drop to see if either the blue, orange, o1 

ls underwent any color change in the presence of the gas. CO2 was passed 


the am a\ The results in both cases, howeve1 were entirely 
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[he relation of vanadium to pigmentation 


HENZE (11) showed that the rare element vanadium is present in the 
blood cell of Phallusia mamillata in the form of vanadium oxides. HEcH1 
(18h) secured a positive vanadium test for the blood of A. atra. Both of 
these authors, however, seem to believe that vanadium is present in the 
pigmented cells alone. The experiments with acid described above show that 
vanadium must also be present in the vacuolated cells (Q-1 and Q-2) in the 
form of some colorless vanadium compound. When the acid is added this 
compound is reduced or oxidized to one of the highly colored oxides. 
Ammonium metavanadate (NH,VO,), for instance, is a colorless vanadium 
compound, which gives a brilliant orange salt (V.O,;) when an acid is added 
to the solution. The colorless or light yellow solutions of the ortho- and 
pyro-vanadates are also intensely colored by the presence of acids (PREscoT’ 
AND JOHNSON, ’03, p. 135; TREADWELL, ’00, vol. I, p. 434). The exact nature 
of the vanadium compound present in the pigmented cells will be ascertained 
only by further study. It is indeed very probable that the compound is 
highly complex, possibly of a protein nature. If such be true, the color 
changes observed when acid is added are much more difficult of correc 
interpretation. 

There was another phenomenon observed in the course of the present 
work which is of interest; viz, the effect of alkalies on the pigmented cells. 
All solutions of the colored vanadium oxides become brown when bases are 


added (TREADWELL ’06). Exactly the same phenomenon, as has been noted 


on page 24, is to be observed in the pigmented cells when an excess of OH 


ions is introduced into a drop of blood. It is also significant that H,O, causes 
vanadium solutions to become light brown, as it also does the green cells; 
in the latter case, however, the shade of brown is considerably lighter than 
it is when H.O, is added to a solution of a vanadium oxide. 

\nother striking parallelism between the color change of the vanadiun 
compound and the pigmented cell is to be seen in the following. V.O, (some 
times VO.) is a blue oxide soluble only in concentrated acids. It was found 
in the experiments with acids that strong sulphuric acid was the only reagent 
which would dissolve the blue pigment from the blue cells. 

The relation of the green pigment to the remainder of the cytoplasn 
in the fragmented pigment cell is not clear from microscopic study. It was 
suggested to me that the color might be due to flakv granules of vanadiun 
which had been precipitated by the acids from the semi-fluid contents of the 
vacuole. Theoretically such an assumption seems reasonable, but even the 


highest powers of the microscope do not reveal anything in the nature of a 
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flaky precipitate suspended in the plasma. Quite to the contrary, the 
fragments seem to show an excessively minute alveloar structure, the green 
pigment constituting the walls of the alveoli. One is strongly reminded of 
a parallelism between these conditions and the action .of ’’sols” and ’’gels”. 
In this light the semi-fluid contents of the Q-1 and Q-2 cells would very 
reasonably be considered the fluid phase of the system, or a ’’sol’, whereas 
the cell in which the green pigment is found would be the ’’gel”. Further 
evidence that the content of the Q-2 cells is really a ”sol” is had when the 
corpuscle is observed in the presence of a weak base. A I to 100 dilution 
of commercial NH, produces a reticular coagulation in the vacuolar contents, 
the interstices of the reticulum being about 0.4 ™ apart. This is not, however, 
a true coagulation, since it is definitely reversible. The readdition of an acid 
causes the cell immediately to lose its reticular appearance and to commence 
its metamorphosis. Once green, the cell never again returns to its Q-2 state. 
\lso in the presence of osmic acid, the vacuolar contents of the cell become 
definitely granular but not blackened. Brownian movement might also be 
used as an argument in favor of the gel” nature of the vacuolar cells, for the 
excretory granule immediately ceases its vigorous Brownian movement when 
coagulation due to the presence of a base occurs, and it also ceases immediately 


the green pigment appears. We may conclude, then, that the metamorphosis 


of the green cells presents an uncommonly interesting problem in the change 


from “’sols”’ 


IV. PHAGOCYTOSIS. 


[he capacity on the part of blood cells for engulfing foreign particles 
was first shown in HAEcCKEL’s (62, Bd. 1, pp. 104—-106) experiments on two 
molluscs, Thetis and Helix, and on Astacus. METSCHNIKOFF in 1883 termed 
this faculty of certain “amoeboid” cells for ingesting small particles, 
phagocytosis. Subsequent experimentation in this field may be found in his 
well-known book published in 1901. Though a great amount of work has 
been done on phagocytosis in many groups of invertebrates, particularly among 
the Crustacea,*! very little, if any, has been done on the subject in the field 
of the Tunicata. KoLLMANN (’08) remarked that the cells which I have called 
A-1 cells were phagocytic, and proved by an India-ink injection that certain 
of the vacuoloted cells in the blood of Phallusta mamullata would ingest the 
black particles. 

It will probably be suggested that the green pigment may be a colloidal suspen- 
sion caused by the acid. This seems to me improbable in view of the pronounced 
increase in the turgidity of the corpuscle with the completion of the fragmentation 
process, and of the reticular appearance of the green fragments 

See papers of Cartanro (’89), Harpy (’92), CuENot (94), Bruntz (’07)- and 
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Cells 


The phagocytic capacity of the A-1 cells in the blood of A. atra may 
be very easily demonstrated by injecting into the blood carmine granules 
suspended in sea-water. One may proceed as follows. A small portion of 
the test immediately above the heart is removed, and the animal is then 
replaced in flowing sea-water until all evidences of internal coagulation have 
disappeared. The injecting needle is thrust into the heart at an angle of 
about 45°, and every precatftion is taken to prevent vibrations due to the 
possible trembling of one’s hand, since the wall of the heart is easily torn. 
With a little practice the operation can be performed without causing an after 
hemorrhage. 

If the blood is examined about two hours after injection, it will be 


found that nearly all of the hyaline amoebocytes (A-1) contain each severai 


carmine granules, the granules usually being from 0.5 to 2 » in diameter 


(fig. 21). Several cases were observed, however, where granules as large 
as 5 w had been engulfed. 

The most convenient method for actually observing the process of 
phagocytosis is by means of the hanging drop. Under such conditions the 
A-t cells are out of contact with the surface of the glass, being completel) 
immersed in the fluid plasma. In these circumstances, as noted on p. 12, 
the cells very seldom protrude pseudopodia, despite the fact that they are 
actively engaged in engulfing particles. It cannot be emphasized too strongly 
that there is no evidence of any kind of ’’seeking” on the part of the 
phagocytes. The contact between the carmine and the cell is purely a matter 
of chance and the actual process of engulfing which ensues seems, from 
all the available evidence, to be a purely physical one, in all probability a 
capillary phenomenon of which surface tension and solubility are the chief 


factors concerned.** 


Agglutinins and opsonins 


As to the question of agglutinins and opsonins, TAit’s conclusions are 


of interest: 


"Tf all instances of phagocytosis are similar in mechanism, one may formulat« 
the following relationship between ‘agglutinins’ and ‘’opsonins’. Both are substances 


(or conditions) that produce adhesion of suspended elements; an agglutinin causes 


* The most recent and best elucidation of this theory as regards phagocytosis is 
to be found in Tart’s (18) article, Capillary Phenomena observed in Blood Cells 
For a point of view quite at variance with that of Tart, see HAmsBurca’s (’12) monograph 


on Phagocytosis 
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adhere, an opsonin produces adhesion between 
hich (the phagocyte) is skinless and therefore penetrable 


iew the agglutination of skinless cells, like thrombo 


1 


Before going further to see what bearing these conclusions have in the 
ase of ascidian phagocytosis, | would like to call attention to an experiment 


MBLER ( 98 


p. 219).°° He has shown that when a piece of fine glass 
‘od is pushed against a drop of chloroform immersed in water, it cannot be 
forced permanently to enter the drop, for with a release of the pressure it 
rejected. If, on the other hand, the rod is first coated with 
shellac it is sucked into the chloroform drop, but as soon as the shellac is 
dissolved off it is extruded. 
The behavior of the carmine granules in relation to the phagocytes affords 
rising parallel to this glass-chloroform experiment. Five hours after 


S 


successful injection has been made the carmine granules disappear entirely 


1 


from the blood stream, and if a piece of the test from the region of the 
test-vessel is examined under the microscope, it will be seen that the granules 
form literally a red lining for all the blood vessels in the test (fig. 22, va. sng.). 
If a thin section of the test is examined under the high power, it is not an 
uncommon thing to find the phagocytes depositing the granules along the lining 
the blood vessel. 

Granting that phagocytosis is purely a physical phenomenon, what causes 


the hyaline cell first to engulf the granules and several hours later to extrude 


reasonable to assume that the plasma of the blood covers each 
carmine granules with a substance, opsonin if you will, which is 
the protoplasm of the A-1 cells, a substance which corresponds 
coating of the glass rod? Accepting this as a working 
results can reasonably be expected ¢ 
the carmine granules will be engulfed by the phagocytes as a 
solubility of the opsonin in cell protoplasm. 
after a time, when the protoplasm has absorbed the opsonin, 
ine granules, too, are soluble in the cell protoplasm, they will 
Il (as the glass rod was extruded from the drop of 
had been dissolved). 
hat the carmine granule would not be phagocytized unless it was 


coated with the opsonin. 

It has already been noted that after five hours the carmine granules are 
ee 1 in the test. having bee xtruded |} the phagocvte This seems 
ai: Tound in the test, having been extruded Dy the phagocytes. 1s seem 
consistent with the view that they are extruded after the opsonin has been 
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dissolved. At this point the question might well be asked: How does it 


happen that the granules are always deposited in the test; is it not possible 
that they will be extruded somewhere in the blood stream as soon as the 
opsonin is dissolved? Undoubtedly they are sometimes extruded in the blood 
stream, but granules have been observed to be extruded from one cell and 
engulfed by another. Eventually, then, all the granules are engulfed by a 
phagocyte, which deposits them in the test, where, owing to the small size 
of blood vessels, there is not sufficient plasma to offer enough opsonin for them 
to be rephagocytized. Other evidence which supports this view is the fact 
that if the plasma in a hanging drop is diluted with sea-water, the granule 
which is once extruded is not rephagocytized despite the fact that it comes 
actually into contact with the phagocytes. To amass of corpuscles which had 
been carefully centrifuged, a salt solution of the same concentration as sea 
water, was added in place of the plasma. Under such circumstances there was 
no sign of phagocytosis. To prove that the power to engulf was not destroyed 
by centrifuging, to some of the blood cells at the bottom of the tube, the 
original plasma was again added and the process of engulfing carmine granules 
went on as usual.* 

HAMBURGER (’10 and 712) observed that the addition of calcium increased 
greatly the power of mammalian leucocytes to phagocytize small particles of 
India-ink. Finding that the change from the plasma to the salt solu- 
tion of the same concentration, stopped phagocytosis in A. atra, it see 
med possible that the inability to phagocytize might be due to the lack 
of calcium. Some crystals of CaCl, were therefore added to the corpuscles 
suspended in the isotonic salt solution. In accordance with expectations, a 
slight increase in the phagocytic powers could be observed, but the process 
did not go on as rapidly as under normal conditions. If the original plasma 
were again added, as has just been noted, the process of ingulfing went on 
as usual. This gives reasonably good indication that the opsonin is not so 
simple a substance as a calcium salt. 

If a slide on which there is a smear of fresh blood containing carmine 
granules is slightly heated the process of phagocytosis goes on with greatl\ 
increased rapidity. It seems to me significant that the rapidity of adsorption 
is also increased by a rise in temperature. Since we have reasonably good 
evidence that opsonins are deposited on the surface of foreign bodies by a 
process of adsorption, it is to be expected that a rise in temperature would 


increase the rate of phagocytosis. This is offered merely as a theoretical 


* SAVCHENKO ET ARISTOVSKY (12) have introduced the term ’Alexin” for a 
substance which is deposited by adsorption upon the surface of a foreign body to be 
phagocytized. They deny the existence of specific opsonins, but consider it necessary 
to use alexin as a comprehensive term for what hitherto have been called specific 


opsonins. This seems to be a needless multiplication of terms 
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explanation, the experimental evidence is obviously too meagre to warrant 
a more positive statement. It takes but a moment’s reflection, in the light 
of this explanation, to realize that the rise in temperature which accompanies 
fever is probably the means which the organism possesses for increasing the 
activity of the blood phagocytes. 

In the face of this evidence it seems reasonable to conclude that 
phagocytosis is facilitated by the presence in the plasma of an opsonin which 
is deposited upon the surface of most foreign bodies not of a fatty or lipoid 
nature *° by a process of adsorption, the opsonin causing adherence between 
the phagocyte and the foreign body, an adherence which is due to the 
solubility of the opsonin in the cytoplasm. When the body is larger than 
the cell the characteristic flattening phenomenon “’ and eventual cytolysis 


oecur; when the body is smaller it is engulfed. 


/i-2 


\s for the phagocytic powers of the A-2 corpuscles, one can state that, 
though occasionally they do engulf carmine granules, it is not often that the 
phenomenon is observed. The same statement applies to the blue pigment 
cells. On several occasions they, too, were observed to take in carmine 
granules. To what extent this is common could not definitely be ascer 
tained owing to the fact that as soon as the granule is engulfed, it 


To 


immediately becomes invisible on account of the opacity of the cell. 


formulate a general rule, it is safe to state that, as granulation increases in an 


hyaline corpuscle, the power of phagocytosis decreases.** 


The test as an organ of excretion 
(hat the test probably serves as a vehicle through which waste products 
are excreted was recognized as early as 1846 by LOwic ET KOLLIKER (’46, p. 


(18) experiments upon the phagocytosis of fat bodies. From his 

that foreign bodies are phagocytized in proportion as they have 
the opsonin from the plasma 

validity of any hypothesis is tested by its ability to "predict 

Tair (18), on observing the flattening phenomenon of 

on glass, concluded that they must be phagocytic (since they 

function had never before been attributed to them). H¢« 


re phagocytes by a fine India-ink injection into the blood 


that the power of amoeboid movement in invertebrate blood 
orpuscles is in proportion to the number of (eosinophil) granules in the cytoplasm 
In the case of Astacus the granules react positively to WRINKLER’S reagent fo1 
oxidases”, as do the granules of the Amoeba. It is to be regrett that WRINKLER’S 


test was not u n the analysis of the corpuscle of 
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220). The most accurate description of the excretory process is to be found 
in a note by Pizon (’o1), a paragraph from which will be found in the 
footnote.*® 

What becomes of the carmine granules after they are deposited in the 
blood vessels of the test? If, from twenty-four to thirty hours after an animal 
has been injected with carmine, the outer surface of the test is gently scraped 
and the scrapings examined under the microscope, carmine granules are 
invariably to be found. This indicates that after the phagocytes deposit the 
granules in the test, the latter are, by some unknown process, transported 
to the periphery, where, with the remainder of the organic waste, they are 
eliminated by desquamation. That any of the insoluble waste matter of the 
blood is excreted by other organs of the body is highly improbable. For 
when a very fine piece of bolting slik was tied over the atrial siphon of an 
injected animal and allowed to remain there between periods of defecation, 


no evidence of carmine granules was to be found on the cloth immediately 


covering the siphon. The faeces also were destitute of such granules. 


PERMEABILITY OF CORPUSCLE MEMBRANES. 


The account which follows is not intended as an exhaustive treatment 
of the subject of membrane permeability in ascidian blood, but simply as a 


suggestion for future work. 


Acids and bases 


It is evident from the preceding account of the origin of green cells 
(p. 20) that the genetic group of cells, of which the greens represent the 
latest stage, are permeable to acids. That the phenomenon of metamorphosis 
is due to the acids actually having penetrated the membrane, is evident from 
the fact that a neutral-red stain penetrates more and more deeply as the 
corpuscle becomes more nearly metamorphosed. 

As one might well expect, however, the membrane is more penetrable 
by some acids than by others. A N/2o solution of malonic acid, which is 


comparatively low in H-ion concentration, will cause metamorphosis in about 


\joutons, pour terminer, que le pigment s’élimine en quantité considérable pats 
la tunique,.... Les petites masses pigmentées se montrent surtout autour des oscules, 
et le long de l’endostyle et dans les lacunes sanguines de la région viscérale; mais 
beaucoup d’entre elles émigrent dans la tunique, alors méme que les éléments cellulaires 
dont elles proviennent sont encore a unm degré peu avancé de dégénérescence; elles 
s'y fragmentent en se rapprochant peu a peu de la surface du cormus; leurs granules 
deviennent méme libres quand leur destruction est compléte, et ils finissent par étre 


rejetés au dehors par la lente desquamation qui se produit 4 la surface de la tunique 


27. Acta Zoologica 1920 37 
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half the time that is required for a N/io solution of HCl to bring about 
the same result. This, in all probability, is due to the fact that malonic acid 
is one of the organic acids, which are more soluble in lipoids than are the 
inorganic acids, lipoids probably being the chief constituent of cell 
membranes. 

The action of the green cells, and their genetic predecessors, in the 
presence of osmic acid is peculiar. The Q-1 and Q-2 cells have only their 
outer membrane blackened by the acid, while the cellular contents are 
apparently unaffected. However, the stages intermediate between the Q-2 
and the green cells are blackened in proportion as the corpuscles are 
metamorphosed. The explanation of this is not at once clear. If we accept 
the assumption made above that the green color of the cells is due to a green 
colloid which has been precipitated from the vacuolar contents of the cell 
by the action of an acid, it is reasonable to assume that it is the colloidal 
precipite which is blackened by the osmic. This is in accord with the fact 
that the depth to which the blackness penetrates increases with metamorphosis. 
Attention has already been called to the fact that the cellular contents of the 
pigmented cells are not of a fatty nature. It would seem, therefore, as though 
Hecnt’s (’18c) contention, that the blackening is due to the precipitation of 
the lower oxides of osmic acid by vanadium, was justified. The black ring 


which is to be seen immediately surrounding the Q-1 and Q-2 cells is probably 


caused by the blackening of the usual fatty substances in the cell membrane. 

The green cells, as well as the Q-1’s and Q-2’s, are also permeable to 
the normal alkalies. In the presence of a base, the green cells become a 
brick red. Interesting results were to be had in the relative permeability to 
the various alkalies.. It was found that a I to 1,000 dilution of commercial 
ammonia penetrated the cells readily, while a 0,1 % solution of NaOH or 


KOH produced no effect, save that in time they caused disintegration followed 


by the usual brick red color. Even a1 % solution of KOH was slow to act. 


NH,OH was also found remarkably penetrating, but not to so great a degree 
as the commercial ammonia. In this connection it is interesting to note that 
of all the bases, ammonia and the salts of ammonia are the only ones which 
are soluble in lipoids. This adds weight to OvEerton’s (’99b) view, that 
cell membranes are composed chiefly of lipoids, since they are penetrable 
alone to substances which are lipoid-soluble. 

That the alkalies actually penetrated the cell membrane, was proved by 
subsequently staining with neutral red. The characteristic yellow shade of neu 


tral red in the presence of a base was clearly distinguishable in the green cells. 


Logg (09) called attention to the fact that animal membranes are more penetrable 
by the lower fatty acids than by the mineral acids. In the present work, also, a very 
high degree of penetrability was noticed in the cases of propionic, succinic, butyric, 


and caproic acids 
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There is considerable difference of opinion concerning the value of neutral 
red as a test for membrane permeability. MCCLENDON AND MITCHELL (’12), 
for instance, believe the granules in marine eggs which stain with neutral red 
are composed of lipoids and consequently, NH,OH being soluble in lipoids 


and NaOH not, it is unjust to conclude that NaOH does not penetrate the 


cell membrane simply because the neutral red does not show a color change. 
Harvey (’13) points out that McCLEeNnpDon’s assumption that neutral red is 
taken alone by the lipoid granules is not in accord with the facts, since in any 
cell there is sufficient water to dissolve the red; and he concludes that the 
failure of the NaOH to bring about the color reaction is due simply to 
its not having penetrated the outer cell membrane. Further evidence, that 
NaOH does not easily penetrate a corpuscle membrane, is seen in its failure 
readily to bring about in the green corpuscle the color change which is so 
quickly effected by the addition of NH,OH. 


Stains. 


It has been suggested by Berne (’14) that the blood cells of ascidians, 
inasmuch as they are acid in reaction, should be readily permeable to basic 
stains. This assumption rests on the theory that an acid cell is more 
permeable to a stain with an alkali color-base than to one with an acid 
base. ENDLER ('I2a, ’12b) gives very interesting experimental data to show 
that certain electrolytes facilitate the entrance of most stains into living 
animal cells. Another school, of which RUHLAND (’13) is a foremost member, 
holds that permeability to stains is a question solely of molecular dimensions. 

In the present work no evidence has been obtained in corroboration of 
BETHE’s statement that ascidian blood cells in the living state are readily 
permeable to basic stains. On the contrary, it would seem that neutral stains 
possess a greater degree of penetration. The first genetic group of cells is 
readily permeable to neutral red, for instance. ‘Toluidin blue, also a neutral 
stain, proved to be an equally satisfactory intra-vitam stain. Jaunus green 
was not so successful. The exact relation of molecular dimensions to cell 
permeability is not clear from the above data. It would seem, however, that 
all the stains show an increased degree of penetration with increased dilution. 
This fact, RUHLAND argues, tends to show that the molecular dimensions are 


an important factor in membrane permeability.*® 
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Bittz (10) has shown, in a very interesting series of experiments, that the rate 
of passage of stains through parchment is in direct proportion to the molecular dimen- 
sions of the stains 
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Barium chloride 


Since the plasma of the blood of A. atra contains a high percentage of 
sulphates, it was impossible to test the permeability of the corpuscle to barium 


chloride under normal conditions. A saline solution of 3.65 (the salinity 


of sea-water in the vicinity of Agar’s Island, Bermuda) was made up, and 


a mass of centrifuged corpuscles was shaken up in an amount of this saline 


solution equal in volume to the amount of plasma from which the blood cells 
had been taken.** The pigmented cells did not undergo any observable change. 
Che A-1 cells, however, became a little less active; also no secondary coagula- 
tion took place under these conditions, but the corpuscles lived in the solution 
for over twelve hours. 

Since the pigmented cells of the blood contain sulphuric acid, it is 
reasonable to assume that if the BaCl, had actually penetrated the cell 
membrane an intra-cellular precipitate would have been observed. Several 
trials were made with varying strength of BaCl, solution, but no precipitate 
could be seen in any instance. In an effort to destroy the outer membranes 
of the cells, the method of WarRpBuRG (II) that of slowly freezing and 
thawing the blood -— was tried. This, however, did not effect any change 
in the permeability of the membrane to BaCl,. It is reasonable to conclude, 
therefore, that in the living state the green corpuscles of ascidian blood are 
not permeable to this electrolyte. lf, however, the corpuscles are dehydrated 
by the addition of acetone, they are rendered readily permeable to any of the 
electrolytes, including barium chloride. The same phenomenon has also been 
shown by WarpurG (14) to be true in the eggs of a sea-urchin. The 
behavior of the corpuscles of A. atra in the presence of acetone is somewhat 
erratic; in some cases the reagent disintegrates the corpuscles entirely; in 
others it causes the destruction of only the unpigmented cells; and again 
acetone has been added without destroying any of the blood constituents. 

Ascidian corpuscles, particularly the unpigmented ones, swell very rapidly 
in the presence of distilled water and eventually, about ten minutes after it 
has been added, burst. Blood cells treated with acetone, on the other hand, are 
maffected by distilled water, even if they have previously been soaked in 


sea-watel 


The removal of the calcium due to the replacement of the plasma by a simple 
NaCl solution, if experimental evidence on other cell membranes may be trusted, should 
have a tendency to make the membrane more permeable. OsTerHouT (12), among others, 


has shown this to be true 
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Vi... HESTOLOGY. 


A detailed account of the histological methods employed in the present 
work is not necessary, especially in view of the fact that nearly all of the 
conclusions herein drawn were gained from the study of the living blood. 
For this reason there is only a brief enumeration of the reagents employed. 
The difficulties encountered in fixation and staining were great, and the results 
obtained, far from satisfactory. 


Fixatives. 


The two most satisfactory general fixatives were Vom Ratn’s picro- 
osmic-acetic mixture and the fumes of osmic acid, followed in each case by 
treatment in a mixture (1 to 20) of H,O, and water, and a subsequent 
washing for three to four hours in running water. Five minutes in the 
Vom Ratu fixative proves sufficient, ten minutes causes cellular disintegra- 
tion. ZENKER’s, FLEMMING’s, PERENNYI’s and several mercuric fixatives were 
tried, but without success. As was to have been expected, however, the 
osmic-fixed preparations were very difficult to stain. Iodine fumes fix the 


unpigmented cells with a fair degree of satisfaction and do not hinder staining. 
Stains 
Toluidin blue, thionin, and acid fuchsin were the only satisfactory stains 


for use on osmic preparations. All of the following stains were tried: 
IKHRLICH’s haematoxylin, HEIDENHAIN’s iron haematoxylin, Congo red, 


napthol red, napthol yellow, neutral red, Thionin, cochineal, picro-saure- 


fuchsin, GRIESBACH’s borax carmine, toluidin blue, acid fuchsin, methyl] 
orange; GIEMSA’s, WRIGHT’s and MANnwn’s blood stains. 

After iodine fixation the Q-1 and (Q-2, likewise the A-1 and A-z2, 
corpuscles stained very well with MANN’s eosin-methyl blue mixture. The 
nucleus of the Q-1 stains blue, the cytoplasm pink. The vacuole did not 
take any color. The amoebocytes (A-1 and A-2) showed a faint and rather 
ill-defined nucleus. 

Table IV shows the comparative sizes of the corpuscles from the blood 
of A. atra, both in the living state and after fixation. It will be seen that 
the fixed corpuscles (Vom RaAtH) have undergone considerable shrinkage, 


amounting on the average to about ten percent. 
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On account of the great humidity in Bermuda, it is difficult to secure 


U 
proper dehydration of the blood slides. Several methods were employed, but 


‘he only one which was satisfactory was the acetone process, a modification 


f the method of dehydration recommended by Grtemsa for his Azur-eosin 
stain. The slides, after staining, are passed either directly from water 
yr after first plunging into 95 % alcohol through the following mixtures 
yf acetone and xylol: 95 % and 5 %, 70 % and 30 %, 30 % and 70 %, and 
If the slides are allowed to remain 30 seconds in 


final 
each mixture thorough dehydration is obtained. 
in cedar oil after dehydrating in acetone, I have found that 


lv into pure xylol. 
\lthough GIEMSA recom- 


mends mounting 
balsam mount is equally as satisfactory. 

\s acetone proved extraordinarily successful for dehydrating blood 
slides, it was subsequently tried in general histological work and found to be 
equally as satisfactory. As a process it is much more economical than the 
old absolute alcohol method, since acetone is much less expensive than pure 
ilcohol, and also since acetone retains its power to remove water much longer 


than does the absolute alcohol. 


Vit. DISCUSSION 


Undoubtedly it will have been noted that none of the corpuscles in the 


blood of A. atra have been designated as oxygen carriers. This is due to the 


fact that no direct evidence was obtained which would assign the oxygenating 
function to a particular kind of cell. The indirect evidence, however, leaves 
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little doubt but that the green cells carry oxygen. In the first place, they are 


the most common constituents of the blood, and, since oxygenation is the 
most important function of the blood, it is consistent to assume that the 
corpuscle most frequently seen performs that function. Also, the extreme 
sensitiveness of the cells to acids is in accord with this assumption. When 
the animal is fatigued the CO, content of the oxygen-carrying corpuscle must 
increase. This means, of course, an immediate increase in acidity. In the 
case of 4. atra an increase in acidity causes a more rapid production of green 
cells from the Q-2 variety. It seems reasonable, therefore, to believe that 
the rate of metamorphosis of the green cells is determined by the amount of 
acidity, which is itself regulated by the degree of fatigue. 

’xperimental evidence, too, supports this conclusion. Passing CO? over a 
hanging drop of blood causes the rapid metamorphosis of the Q-2 cells. The 
subsequent passage of O, not only stops the process of metamorphosis immedia- 
tely (as observed when a base is added) but actually bleaches the green cells. 

On the basis of the presence in the green cells of the oxides of vanadium 
(probably V.O,), one might contend that the carrying of oxygen is facilitated 
by minute oxidations and reductions of the pigment. If this be true, vanadium 
serves here as iron serves in haemoglobin, or as copper in haemocyanin, that 
is to say, as the functional part of the respiratory pigment. 

Many interesting problems have come up in the course of this study, 
and not a few have been left unsolved. The most important questions which 
require further investigations are: (1) the blood pressure in ascidians, (2) 
the problem of locomotion in the A-3 and the orange corpuscle, (3) the nature 
of the excretory granule in the Q-1 and Q-2 cells, (4) the role of vanadium 
in the production of pigment and its activity in respiration, (5) the relation 
of opsonins to phagocytosis, (6) the details of the coagulation process, (7) the 
nature and permeability of the corpuscle membrane, and (8) the histology 
of the corpuscles themselves. Another problem which offers a large field 
for further study is that of the histogenesis of the unpigmented blood cells. 
Certain conditions which I have observed in prepared sections of the branchial 
papillae have led me to believe that the branchial sac has, with other functions, 
that of giving rise to the blood corpuscles, but as vet the evidence is so 


meagre as to make impossible a definite statement. 


VIII. SUMMARY.*” 
Section I]. 
1. Inthe blood of Ascidia atra there are regularly to be found ten types 


of corpuscle, three of which are pigmented and seven unpigmented. 


“ Since the writing of this paper several works have appeared which have an 


important bearing upon certain of the subjects discussed the course of the study 
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2. The unpigmented corpuscles are divided into two classes: a) those 
which have the power of independent movement and, b) those which have not. 
In both groups, the cells are designated by number, A-1, A-2 and A-3; Q-1, 
Q-2, Q-3 and Q-4, the ”A” standing for active (i. e. amoeboid) and ”Q” for 
quiescent (non-amoeboid) cells. The pigmented cells are designated by their 
colors. 

The sulphate content of the plasma increases after death. 
In the plasma from a living animal no traces of vanadium were found. 

5. Coagulation consists of two processes: a) simple agglutination of the 
pigmented cells; b) true coagulation, which is brought about by the cytolysis 
f the hyaline amoebocytes. 

6. There are no thigmocytes in the blood of A. atra. 
7. Blood parasitism seldom occurs. 


Sectic yn IIT. 


1. The corpuscles may be divided into three genetically distinct groups ; 
the oldest member of each group being represented by the pigmented cell. 


2. The pigmented cells in A. atra arise in the blood stream from 


unpigmented predecessors. 
3. The green cells (of the first genetic group) develop from the Q-2’s 


when acid is added. 


4. The metamorphosis of the Q-2 cells may be halted at any moment 
1d 


by the addition of an alkali. 


5. The Q-3 and Q-4 cells represent intermediate stages between the 
()-2 and the green cells. When acid is added they, too, become green. 

6. The acid of the blood is localized in the green cells. 

7. The blue pigment cells in the test are similar in every detail to the 
blue cells of the blood. It is probable that the blue cells arise first in the 


blood stream and are later deposited in the test. 


CANTACUZENE (19), in a short paper on Ascidia mentula, has presented an arbitrary 
lassification of ascidian blood cells without giving any description of the cells them- 
ade inquiry to find out whether he has made previous researches 

m ascidian corpuscles, but as yet have received no reply. CoMANDON (‘I9) has 
published an interesting paper on the effect of temperature on the movements of 
leukocytes, in which he has reached conclusions tending to verify certain suggestions 
age 35 of this paper regarding the effect of temperature on phagocytosis. 
COMANDON also calls attention to a previous work by JOLLy (’13) on the same subject 
Attention might also be called to GooprIcH’s (19) discussion of the structure of the 
pseudopodia in the blood cells of the invertebrates. He holds that rather than being 
ymposed of finger-Jike protrusions, as they are commonly conceived, their structure 
is more nearly one of a lamella; to use his own words, of a "sheet-like fold”. That 
uch is probably the condition in certain blood cells, is not to be doubted, but that the 


ndition is universally applicable to pseudopodia is certainly not to be accepted. 
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8. Blue cells do not arise from the green. 

g. In the presence of acids and bases, a striking parallelism exists 
between the color reactions of the pigmented cells and the corresponding] 
colored vanadium oxides. 


10. The change from the Q-2 corpuscle to the green pigment cell 
probably represents the change from a ’’sol’” to a ’’gel”. 


Section IV. 


1. Phagocytosis is facilitated by the presence in the plasma of an opsonin, 


which is deposited upon the surface of foreign bodies, probably by a process 


of adsorption, the opsonin causing adherence between the phagocyte and the 
foreign body — an adherence which is due to the solubility of the opsonin 
in the cytoplasm. 

2. A rise in temperature increases the rate of phagocytosis. An 
increase in phagocytic powers is also effected by the addition of small amounts 
of calcium. 

3. Phagocytosis among the amoeboid cells decreases with increasing 
granulation. 

4. The test serves as an organ of excretion for the waste products of 


the blood, particularly for the degenerated blood cells. 


Section V. 

1. The corpuscle membranes in the first genetic group are readily 
permeable to the organic acids and to ammonia. 

2. The orange cells are impermeable to all of the usual reagents. 

3. Living corpuscle membranes are permeable alone to neutral stains, 
and not to basic stains, as might have been expected from their acidity. 

4. Barium chloride does not penetrate the living green cells; but if these 
are first dehydrated with acetone they are rendered readily permeable to this 
electrolyte. 
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Fig. 20. \ section of the living test showing the blue pigment cells therein con- 
tained. In several the vacuoles (vac.) may be observed. At the left some green blood 
cells (cl. sng.) are to be seen. In several places (a, a) the organic waste (composed 
for the most part of degenerated blood cells) is seen in the process of being sloughed 
off. X 1,080. 

Fig. 21. A group of phagocytes (A-1 cells) which have ingested carmine pat 
ticles (grn. coc.). 

Fig. 22. — A portion of the test from an animal 24 hours after it had received 


a carmine injection. The streaks in deep red are the blood vessels (va. sng.), whose 


walls have become completely covered with carmine granules which have been deposited 
there by the phagocytes. At the left the concentration of blue pigment cells characteristic 


of the periphery of the test is shown. X I50 
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GONIOGLYPTUS, EIN ALTTRIASSISCHER 
STEGOCEPHALE AUS INDIEN. 


VON 


FRIEDRICH von HUENE in Tiibingen. 


Mit 14 Abbildungen im Text und 3 Tafeln 


Es soll hier ein Stegocephalen-Schadel des geologisch-palaontologischen 
Instituts in Tubingen behandelt werden, den Prof. E. Koxen, +, im Winter 
1902/03 in den untersten an Ammoniten uberreichen Triaskalken (Priono- 


lobus-Schichten) von Chideru in der Salt Range in Indien gefunden hat. 


Beschreibung 

1. Allgemeines. 

2. Osteologische Einzelbeschreibung 

3. Skulptur und Schleimkanale 

Vergleichung. 

1. Vergleichung mit ahnlichen Gattunge: 

>, Festlegung der Benennung 

3. Die Verwandtschaft der Gattungen unter sich 
Biol gisches 


Wichtigste und neuere Literatut 


BESCHREIBUNG. 
ALLGEMEINES. 


Der Schadel lag in einer verwitterten ammonitenreichen Kalkplatte, auf 
deren einer Seite er mit seinem grosseren Teil herausragte; darum sind auch 
die Deckknochen des Schadeldaches und der Seiten zumeist abgebrockelt und 
nur in der Umgebung des rechten Auges, des Scheitelloches und eines schma 
len in der Mittellinie nach vorn ragenden Teiles infolge tieferer und so ge 
schiitzterer Lage erhalten geblieben. Is liegt also z. T. nur ein scharfer 
innerer Ausguss des Schadelhohlraums mit erhaltenen Knochennahten vor. 


Die Gaumenseite dagegen steckte in der Steinplatte und konnte mit gutem 


Acta Zoologica 1920. 
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Erfolg freigelegt werden, eine Arbeit, die von Prof. KoKEN begonnen und 
vom Verfasser beendet wurde. 

Die Lange des erhaltenen Schadelteils betragt in der Mittellinie 23 cm, 

grosste Breite hinten 18,5 cm und an der Schnauzenbruchstelle 4,8 cm, 

Steinkern gemessen. Die Hohe misst hinten 7 cm. 

Der Schadel ist nach vorne zugespitzt. Der erhaltene Teil lasst auf eine 

- stark verlangerte schmale Schnauze schliessen. Die Augenoffnungen sind 
verhaltnismassig klein und liegen weit nach vorne und den Seiten gertickt. 
Ihr Umriss ist langlich und ihre Langsachsen konvergieren nach vorne und 
oben. Die Entfernung des Hinterrandes der Orbita vom Parietalloch betragt 
mehr als das Zweieinhalbfache des grossten Durchmessers der ersteren. Man 
hat es also mit dem Typus von Trematosaurus zu tun. 

Die rechte hintere Schadelecke ist fast vollstandig erhalten, es fehlt nur 
das Gelenkende des Quadratum, dagegen fehlen Occiput, der Hinterrand der 
Schadeldecke mit den Ohrenschlitzen und der hinterste Teil der linken Scha 
delecke. Die Deckknochen in der vorderen Umgebung des rechten Auges 
konnen vom Steinkern abgehoben werden. Die vorderen Teile der Maxillen 
und z. T. Palatina beider Seiten befinden sich in daran passenden Gesteins- 
stiicken, ebenso der hintere Teil der linken Maxilla. Der bezahnte Gaumen 
ist als Knochen selbst erhalten. Im Gaumen sind zwei lange grosse und nach 
vorn verschmalerte Durchbruiche vorhanden, wie z. B. bei Trematosaurus. 
Weder die inneren noch die ausseren Nasenoffnungen sind mehr vorhanden. 
Der fehlende Teil der Schnauze mag kaum weniger als 10 cm lang gewesen 


sein, vielleicht aber wesentlich mehr. 


OSTEOLOGISCHE EINZELBESCHREIBUNG. 


Das Parasphenoid bildet eine breite Platte im MHintergrund des 
(gaumens zwischen den Pterygoiden und es entsendet einen uber 18 cm langen 
schmalen Fortsatz nach vorne, der die beiden grossen Gaumendurchbruche 
trennt. Deutlich erkennt man die radialstrahlige Faserung der Platte, die 
von dem ca em hinter dem Rand der Gaumendurchbriiche befindlichen 


Zentrum ausgeht. Nach rechts und links stosst das Parasphenoid mit Naht 


an die Pterygoide. Die Naht beschreibt im ganzen einen nach medial kon- 


vexen Bogen. Sie ist in der Mitte, wo die Parasphenoidplatte am meisten 
eingeschniirt ist, in dicht gedrangten, ca 2 mm ausschlagenden Wellenlinien 
abnehmen und verschwinden. Vorne-seitlich bildet das Parasphenoid lange 
Spitzen, die dem Pterygoid folgend (gegenseitig 5,2 cm von einander entfernt) 
den ganzen Hinterrand der Gaumendurchbrtiche bilden. 

Der mediane nach vorn gerichtete Fortsatz ist anfanglich sehr schmal, 


an der schmalsten Stelle nur 2,5 mm breit, nimmt etwa in der Halfte seiner 
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Langserstreckung rasch und weiter vorne langsam an Breite zu, bis er 10 mm 
Breite dort erreicht, wo er von beiden Vomeres iiberdeckt wird. 

Die Vomeres umschliessen den Parasphenoidfortsatz in der Weise, dass 
sein von der Gaumenseite her sichtbares Vorderende scheinbar eine lanzen 
spitzenartige Spitze bildet. Diese befindet sich 15,8 cm vor dem Hinterrand 
des rechten Gaumendurchbruches und 25 mm hinter der Vorderspitze des 
gleichen Durchbruchs. Dieses Vorderende ist aber nur scheinbar, denn an 
der vorderen Bruchstelle des Schadels (7 mm vor dem Vorderrande des 
rechten Gaumendurchbruchs) kommt das Parasphenoid in 7 mm Breite und 
i*/, mm Dicke dorsal von den dort 5 mm dicken Vomeres in der Mitte noch 


mals zum Vorschein. Es setzt sich also noch weiter nach vorie fort. Die 
Wurzel des Parasphenoidfortsatzes ist riickwarts in der Parasphenoidplatte 
als schmale Erhohung noch bis zum Zentrum des letzteren zu verfolgen. 

Das Parasphenoid tragt eine feine Chagrinbezahnung sowohl in der Vor 
derhalfte seiner flachenhaiten Ausdehnung als auch an der Wurzel des langen 
medianen Fortsatzes. Am Hauptsttick ist die Bezahnung nur an letzterer 
Stelle mit der Lupe zu erkennen, aber am Abdruck sieht man, dass sie sich 
bis etwa zum Verknocherungszentrum der Parasphenoidplatte und von dort 
nach beiden Seiten schrag ruckwarts und !ateralwarts erstreckt. 

Die Pterygoide erscheinen in der Gaumenflache als lange schmale 
Bander. Ihr Hinterende ist auch rechts nicht mehr erhalten, obwohl dort 
nicht viel fehlt. Dann flankieren sie die Parasphenoidplatte mit ca 1'/, cm 
Breite. Nach vorne begleitet das Pterygoid ziemlich weit den grossen Gau- 
mendurchbruch, und zwar wie mir scheint bis etwa 8 cm von dem Vorderrand 
des Durchbruchs entfernt, das sind °/, der Lange der Fenestra. Die Gaumen 
flache des Pterygoids ist ziemlich rauh, namentlich der laterale Teil der vor- 
deren Halfte. Auf den hinteren schmalen, die Parasphenoidplatte begren- 
zenden Fortsatzen der Pterygoide stehen hohe vertikale Lamellen, die am 
Schadel von hinten beobachtet werden konnen. Man sieht dort auch den 
Kontakt mit Quadratum und Squamosum. Die grosste zu beobachtende Hohe 
dieser Lamelle an der lateralen Begrenzung des Ohrschlitzes betragt 6 cm. 
Nach riickwarts steigt der Oberrand der Lamelle in konkavem Bogen ab. Der 
vordere Teil des freien Lateralrandes der Pterygoide ist etwas ventralwarts 
abgebogen. Die Vorderhalfte des Pterygoides grenzt mit Sutur an das be- 
zahnte Transversum und tragt selbst kleine Zahnreihen und ein bandformiges 
Pflaster kleiner Chagrinzahnchen. Es ist dies letztere nur am rechten Ptery- 
goid erkennbar. Die Zahnreihe liegt lateral, das Zahnpflaster medial. Er 
stere beginnt neben dem Vorderende der Fenestra infratemporalis und zieht 
nach vorne in der Richtung der Palatinalzahne, jedoch so, dass sie sich un- 
mittelbar medialwarts neben deren Hinterende stellt. Die Reihe ist nur 
2'/, cm weit zu beobachten. Ich sehe 8 Zahnchen, resp. deren Wurzelstellen, 


in der Mitte ist eine Liticke durch Verletzung, in der aber nur 1 Zahnchen 
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gestanden haben kann. Das Band von Chagrinzahnchen in 3—5 mm Breite 
lauft dem Rande der Fenestra palatina parallel in ca 3 mm Abstand von der 
letzteren. Dieses Band ist 45 mm weit zu verfolgen, wird vorn durch Gestein 
verdeckt und beginnt hinten 9 mm weiter ruickwarts als die laterale Zahn- 
reihe. Die Chagrin-Zahnchen sind stumpf-kegelformig mit breit gerundeter 
Spitze, manche fast nur halbkugelformig. Die Zahnreihe dagegen besteht 
aus winzigkleinen normalen Labyrinthodonten-Zahnen, die in napfformige 
Vertiefungen eingesenkt sind, wie man an dem letzten Zahn beobachten kann. 
Das Transversum ist ein langer schmaler Knochen mit einer kraf- 
tigen Zahnreihe. Es lauft der Maxilla parallel, wird in der hinteren Halfte 
des medialen Randes vom Pterygoid begrenzt und bildet vor demselben den 
des grossen Gaumenausschnittes fur die Kaumuskeln. Das vordere 

“nde des Knochens ist am Hauptstiick nicht zu erkennen, dazu muss man die 
kleinen Stucke zu Hilfe nehmen, die von jenem abgelost sind. Mit der be- 
zahnten Seite steckt der Knochen dort im Gestein. Der vorderste erhaltene 


Teil dieser Zahnrethe gehort offenbar schon dem Palatinum an. Die Naht 


Vergleich mit Trematosaurus Brauni und Sobey1 


auf Transversum und Palatinum ist eine ununterbrochene 
und enggestellte. Sie besteht im Gebiet des Transversum erstens aus einer 


einzigen Reihe von verhaltnismassig grosseren Zahnen (Fig. 1) und zweitens 


einer Menge sehr kleiner Kegelzahnchen, die anscheinend ohne bestimmte 


Regel rings um die grosseren sehr eng gestellt sind (Fig. 2). Sie sind 
scharf zugespitzt und zeigen die charakteristischen Langsfalten der Labyrin- 
thodonten-Zahne. Die grossen Zahne, die letztere auch haben, zeigen glatte 
Oberenden und im allgemeinen durch Abkauen stumpf gerundete Spitzen; sie 

3 mm hoch. Ihre Grosse nimmt aber nach vorne zu, denn der vorder- 
ste erhaltene Zahn, der schon dem Palatinum angehort (Fig. 5), ist 6 mm hoch 
(rechte Seite) u hat an der Basis 5 mm Durchmesser. Diese grosseren 
Zahne sind abwarts und ein wenig einwarts gerichtet. Im Gegensatz zu ihnen 
ragen die kleinen Begleitzahnchen der Transversumzahne rings um die grossen 
von diesen fort, also auswarts, resp. einwarts etc. Am Palatinum habe ich uber 


Vorhandensein oder Fehlen der Begleitzahnchen keine Beobachtungen machen 
konnen, da die Zahne dort im Gestein verborgen sind und nur an den Quer- 
brtichen konstatiert werden konnen. 


Die Grenze zwischen latinum und V omer muss von der Vorderspitze des 
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Fig. 1. Einzelner | Fig. 2. Transversum-Zahne von kleinen Be Fig. 3 Einzelner 
t m-Zahi gleit-Zahnchen umstellt. Nach den Abdriicken Maxillen-Zahn. 2:1 
rekonstruiert. 2:1. 
ergiebt dies. 


grossen paarigen Gaumen- 
durchbruchs nach vorne zie- 
hen. Sie ist aber nur an einer 
Stelle undeutlich zu sehen. Auf 
der linken Gaumenseite kommt 
der Knochen des Hauptstiickes 
und der isolierten Seitestticke 
(Fig. 4) vor dem Durchbruch 
gerade zum Kontakt, wenn 
man sie zusammenlegt, und 
diese Stelle scheint mir in der 
Naht gebrochen zu sein, we- 
nigstens deutet die Knochen- 
struktur darauf bei Betrach- 
tung mit der Lupe. Man sieht 
an diesen seitlichen Fragmen- 
ten, die namentlich die Innen- 
flache der Knochen erkennen 
lassen, dass das Palatinum 
eine grosse Ausdehnung hat, 
offenbar eine grossere als in 
der Gaumenflache. Vorn-seit- 
lich tuberdeckt es noch den 
zahntragenden Maxillenrand, 
nach hinten wird das Palati- 
num schmaler, uberdeckt abei 
stets von oben her mit seinem 
dinnen lamellenartigen Late- 
ralrand den Innenrand des 
Transversum. Wie weit die 
hintere Spitze nach  hinten 
reicht, ist nicht ganz klar zu 
sehen, weil die Suturen hier 
stark verwachsen sind. Aber 
ich habe den Eindruck, dass 
am Gaumendurchbruch die 
vorderste Spitze des Ptery- 
goid, und die hinterste schmale 
Spitze des Palatinum zusam- 
mentreffen, so dass das Trans- 
versum von seiner Umrandung 


ausgeschlossen ist. Das Trans- 
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Fig. 4. Drei zusammenhingende Seitenstiicke, die an das 
Hauptstiick passen in 2/3 nat. Grésse. Abdruck des Para 
spheniod (mit Chagrin-Bezahnung) und Pterygoid, der Be 
zahnung des linken Transversum und der Maxilla; vorn 
sieht man die Dorsalflachen der Knochen selbst, und zwar 
des Palatinum, der Maxilla und seitlicher Teile des Postna 
sale und Jugale (man beachte die Suturen). Vorn sind die 
Stellen des Querbruches durch die palatinale (Z Pl) und 
die maxillare (Z Mx) Zahnreihe durch Pfeile angegeben. 
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versum schatze ich auf ca 10 cm Lange in der Gaumenflache, der vor 
lere Teil desselben ist indessen an diesem Stuck infolge der Erhaltung 
nicht sichtbar. 

Von den Vomeres sind nur die hintersten Spitzen noch sichtbar, die das 
Parasphenoid bedecken und die vom Ende der Gaumendurchbriche an nach 
orn von den Palatina seitlich begleitet werden. 

Die Maxilla ist ein sehr schmales Knochenband, sein Vorderende ist nicht 
mehr erhalten. Nach hinten erreicht die Mavilla die Fenestra infratemporalis, 
wie das an der Abdruckplatte zu sehen ist. Da die Zahne bis zu diesem Punkt 
noch luckenlos dicht stehen und kein wesentliches Kleinerwerden erkennen 
lassen, setzt sich die \axilla auch wahrscheinlich lateral von der Vorder- 

der fenestra infratemporalis noch etwas fort. Die Zahnreihe isi 

also 15 cm lang erhalten. Die Bezahnung ist eine sehr gleichmassige, es 
kommen auf jeden Centimeter etwa 6 Zahne von gleicher Form wie die 
Palatinum-Zahne, alle in gleicher Grosse, 2 mm 

lang, wahrend die Transversum-Zahne in der 

Grosse etwas wechseln und meist um ein Ge 

ringes grosser sind (Fig. 5). Kleine Begleit 


zahnchen kommen in der Mawmilla nicht vor. 


Die Basis der Zahnreihe des Palatinum und 


Vomer ragt ca % cm tiefer abwarts als die 


axilla, man sieht also in der Seitenansicht 
beide Zahnreihen wtbereinander. Die Mazyilla 
tragt an der Aussenseite die rinnige Skulptur 

des Schadeldachs. 
Die Frontalia sind zwischen den Orbitae nur sehr schmal und sind von 
ihre doppelte Breite die Postfrontalia abgedrangt. Riuckwarts 
‘rontale ca 2% cm weiter als der Hinterrand der Orbita. Oralwarts 
le recht bedeutend. Das vordere 
Nahe des Bruches wird das Fron- 
we seitlich vom sttnasale begrenzt, dahinter in dem grossten Teil ihres 
breiten Abschnitts vom Lacryma/e und am ganzen schmalen Teil vom Postfron 

tale, hinten ganz schmal vom Parietal 

Postnasale (./dlacrymale) und Lacrymale (Praefrontale aut.): Diese 
beiden Schadelelemente uberdecken sich zum grossen Teil schuppenformig, 
‘yyinale von oben her tber das Postnasale schiebt. 
an der Aussenflache einen lateralwarts breiteren Raum 
an der Innenflache (resp. dem Abdruck auf dem Steinkern) nimmt das 
stnasale einen medialwarts breiteren Raum ein als der Befund von der Aus 
senseite erwarten lasst. -acrymale umfasst den ganzen Vorder-und einen 


kleinen Teil des Unterrz rbita, das Postnasale setzt die Begrenzung 


-rrandes der Orbita eiwa bis zu deren Mitte fort und stosst dort an 
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das Jugale. An der Aussenseite des skulpturierten Schadeldachs tritt das Post- 


nasale unterhalb dem Lacrymale als Streifen zwischen ihm und der Maxilla 


hervor. Da aber der Knochen selbst nur ein kurzes Stiick weit erhalten ist. 


ig. 6. Rekonstruktion des Gaumens vor "oe Rekonstrukt 


Gonioglyptus Kokeni. 1:3 selte. 1:3 
lasst sich uber die weitere [¢rstreckung nach vorne nichts sagen. Ich nehme 
aber an, dass es sich viel weiter als das Lacrymale nach vorn erstreckt hat, 
moglicherweise bis zur Nasenoffnung. Durch Verfolgen der Suturen am Stein 


kern des Schadels kann man in diesem Falle leicht irre geftthrt werden. Denn 
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an dem vom Steinkern abhebbaren Knochen, kann man erkennen, dass das 
Postnasale auch unter dem grossten Teil des positiv erhaltenen Lacrymale 
sich erstreckt und in 1 mm Entfernung auch dem ganzen Vorderrand der Or 
bita folgt, nur am erhohten Rande selber reicht das Lacrymale noch naher an 
das Auge. Nach vorne reicht das Postnasale nach dem Befund am Steinkern 
noch uber den 5 cm vor der Orbita befindlichen Bruch hinaus, moglicherweise 
noch bis in die Nahe der Nasenoffnung. Es folgt auch unter dem Lacrymale 
dem Rand des Frontale bis in die Nahe des Postfrontale 


Das Postfrontale ist von bedeutender Ausdehnung. Es bildet den gan 


zen medialen Rand der ‘bita und folgt dem hier schmalen Frontale bis 


zu dessen Hinterende. Die etwa dort wohl befindliche transversal verlaufende 


(srenze gegen das Supratemporale ist am Steinkern beiderseits unkenntlich ge 
worden; aber in ihrem lateralen Teil ist diese Transversalnaht beiderseits wie 
der zu erkennen. Dann folet seitliche Begrenzung durch das Postorbitale bis 
an die Augenoffnung. 

Das Postorbitale wird durch /Jugale und Postfrontale in seiner Aus 
lehnung sehr beschrankt. An der Innenseite wie der Steinkern links 
erkennen lasst erreicht es uberhaupt die Orbita nicht. An der Aussenflache 
l Knochens dage; recht erreicht es die Orbita mit einer schmalen 
| itze. 

Das Intertemporale ist ein kleines Schaltstiick zwischen Postorbitale, 
itale temporal und Jugale, dessen Grenzen 


teilweise 1 Knochen selbst erhalten 


Das Jugale ist breit und ziemlich lang. Es bildet den grossten Teil des 

Hinter- und die Halfte des Unterrandes der Orbita. Neben der Fenestra 1 

Tugale am unteren kande der hinteren Schadel 

‘+h oben vom Ouadratojugale, nach oben und 

rale begrenzt. Lateral folgt dem /igale in etwas mehr 

lie Mavzilla. Die radiale Knochenfaserung strahlt aus 

von einem Knochenkern, der unweit des Maxillenrandes lateral von der Mitte 
des Postorbitale lest. 

Das Quadratojugale ist ein grosser schuppenformiger Knochen, dessen 
Faserung von der hinteren unteren Schadelecke ausstrahlt. Es wird vorn 
vom Jugale und oben vom Squamosum begrenzt, hinten und medial vom 
Ouadratum. Die grosste Breite erreicht es seitlich-unten mit 5 cm. 

Das Suptratemporale ist ein langer Knochen, dessen Faserung von 
einem ganz hinten gelegenen Zentrum ausstrahlt. Es stosst vorn an das 
Postfrontale, seitlich kurz an das /ntertemporale und mit dem grossten Teil 
seiner Lange an das Sguamosum, hinten (rechts zu beobachten) ganz schmal 
an das Tabulare und medial an das Dermosupraoccipitale und das lange schma 
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Das Squamosum hat sein Zentrum in der hinteren oberen Schadelecke ; 
von hier strahlt auch die Knochenfaserung nach allen Richtungen aus. Es 
sendet einen langen verhdlinismassig schmalen Ast nach vorne aus zwischen 
dem Supratemporale eimerseits und dem Quadratojugale und Jugale anderer 
seits bis an das Jntertemporale. Nach hinten abwarts legt es sich auf das 
Quadratum bis zur halben Hohe des Ouadratojugale. Hier trifft es auch mit 
der aufsteigenden Lamelle des Pterygoides zusammen. 

Die Parietalia umschliessen das 8 mm durchmessende kreisrunde Parietal 
loch in ihrem hintersten Teil. Nach vorne erstrecken sie sich sehr weit und 
schmal, nach hinten nehmen sie allmahlich an Breite zu. Seitlich wird das 
Parietale vom Supratemporale und hinten von den Dermosupraoccipitalia 
begrenzt. 

Ganz hinten klafft die Sutux zwischen den Parietalia und lasst ein kleines 
unpaares langliches Schaltsttick, das ’’Centroparietale’’ erscheinen. Die um 
grenzende Naht ist am skulpturierten Knochen deutlich zu erkennen. Schon 
die Skulptur ist auffallend, denn es zeigt sich in der Mittellinie eine langliche, 
loffelformige, umwallte Grube. In seiner ganzen Lange wird das Centro 
parietale von den Parietalia umfasst, nur hinten grenzt das rechte Dermo 
supraoccipitale daran. Die Lange des Knochens betragt 11 mm, die Breite 
3 mm. Das linke Parietale reicht weiter rickwarts als das rechte. 

Von beiden Dermosupraoccipitalia fehlt der hinterste Teil, links auch 
der seitliche. Diese beiden Schadelelemente beginnen vorn in der Breite der 
Parietalia und nehmen durch schrag laufende Lateralnaht nach riickwarts an 
Breite zu. Rechts erkennt man am skulpturierten Knochen seitliche Begren 
zung durch das Supratemporale und unmittelbar vor dem hinteren Bruch ist 
im Abdruck noch ein kleines Stiick des Randes des Tabulare (rechts) er 
halten, das hier auch noch an das Supratemporale stosst. Die hintere Kontur 
des Schadeldaches mit dem Ohrschlitz und den hornartigen Vorspriingen der 
Tabularia ist nicht mehr erhalten. 

Von dem rechten Quadratum ist der obere Teil noch vorhanden. Die 
Sutur gegen das Squamosum und der lamellenartige Fortsatz, der sich la 


teral auf die aufsteigende Lamelle des Pterygoides legt, ist gut zu erkennen. 


SKULPTUR UND SCHLEIMKANALE. 


Die Skulptur des Schadeldaches ist eine grubig-rinnige, in der Weise, 
dass kleine mehr oder weniger runde Gruben uberwiegen. Diese gehen in den 
von den Knochenzentren weiter entfernten Teilen in mehr oder weniger lan- 
gere Rinnen uber. 

Vom System der Schleimkanale sind nur Fragmente erkennbar, da der 


Knochen selbst in den meisten Teilen fehlt. Dicht uber dem Maxillenrand 
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le, hinter und unter der Orbita, sowie 1m Postnasale vor derselben ist 


der breite Hauptlangskanal zu sehen. Ferner sieht man vor der Orbita etwa 


am Unterrand des Lacrymale eine weniger deutlich ausgepragte Rinne schrag 


nach vorn und oben ziehen. 


VERGLEICAUNG. 
VERGLEICHUNG MIT AHNLICHEN GATTUNGEN. 


Trematosaurus Brauni Burmeister. 


Trematosaurus Brauni aus dem mittleren deutschen Bundsandstein er- 
innert im Grundplan und in sehr vielen Einzelheiten des Schadelbaues an den 
hier beschriebenen Kokenschen Fund von Chideru. Die sehr verlangerte 
spitz dreieckige Form, die kleinen weit nach vorn liegenden ovalen Augen- 
Offnungen, die enorme Lange und Schmalheit der Gaumendurchbrtiche und 
die grubige kurzrinnige Skulptur der Deckknochen sind solche allgemeine 
Zuge der Ubereinstimmung. Obwohl der Schadel im ganzen gewissermassen 
an Mastodonsaurus erinnert, sind doch bei Trematosaurus und dem neuen 
Fund die sehr langen, schmalen und sehr weit nach vorn reichenden Fron- 
jalia von dem Rande der Orbita ausgeschlossen. Bei Trematosaurus sind 
ebenfalls die wesentlich verlangerten Parietalia hinten breit und nach vorn 
verschmalert. Dementsprechend sind auch die Supratemporalia gestreckt, 
desgleichen die Postfrontalia. Wahrend aber bei Trematosaurus Braun das 
Postorbitale ein einziger gestreckter Knochen ist, so teilt er sich in zwei, 

rbitale und Intertemporale, bei der Form von Chideru, ist im Gegen 

Trematosaurus Brauni an der Orbita schmal und als Einheit ge 
im ganzen kiirzer und hinten sehr eng zugespitzt. Um so viel 

ile bei dem Fund von Chideru im Gegensatz zu 

in der hinteren Partie Ubereinstimmung. Nach 

rne sind Differenzen infolge der starkeren Verlangerung des Schadels von 
Die hintere Halfte der Palatinalzahne erreicht nicht die Grosse 

hne von Trematosaurus und die Distanz zwischen den Gaumen 

und den inneren Nasenoffnungen scheint eine sehr viel grossere 
Infolgedessen haben auch die ’omeres und Palatina andere Gestalt 
andere Bezahnung. Die kleinen Kegelzahnchen der Tvransversa rings 
sind von Treniatosaurus nicht beschrieben. Auch die Be 
unterscheidet sich von Trematosaurus Brauni: auf 

sie bei dem Schadel von Chideru ein Band feiner 


ist nach BurMEISTER das Pterygoid 


Chagrinzahnchen, bei 7rematosaurus 
= 
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uberhaupt unbezahnt ; trotzdem aber finde ich an einem offenbar zu dieser Art 
gehorigen Schadel der Tiitbinger Sammlung von Bernburg auf dem Teil des 
(linken) Pterygoides, der zwischen dem Hinterende des Gaumendurchbruchs 
und dem Infratemporalfenster liegt, eine deutliche Langsreihe von 5 Zahnen, 
die die Grésse von Maxillarzihnen besitzen. 

Man sieht also deutlich, dass der Schadel von Chideru etwa dem Typus 
von Trematosaurus Brauni entspricht, wenn auch manche Abweichungen be- 
stehen, die teilweise mit der langeren Kopfform zusammenhangen. 

Die von SEIDLITZ 1917 (Jenaische Zeitschrift f. Naturwiss. 55. N. F. 
48, S. 13—14) aufgestellte neue Art von 7rematosaurus (T. Fuchsi) braucht 


nicht besonders verglichen werden. 


Trematosaurus Sobeyi Haughton. 


Der Schadel dieser alttriassischen Art von Trematosaurus aus Siidafrika 
(S. H. Haucuton: A new species of Trematosaurus. Ann. S. Afr. Mus. 
XII, 2. 1915, p. 52—54. 1 Fig. Tf. 8—o) ist von gewaltiger Grosse (*/, m 
lang) und hat annahernd die Gestalt des Trematosaurus Brauni. Von letz 
terem abweichend sind die noch kleineren Augen- und Nasenoffnungen, das 
Vorhandensein eines /nterfrontale ( Ethmoid), die teilweise Trennung der 
Praemaxillen durch die Spitzen der Nasalia, das Vorhandensein grosser 
Septomaxillaria und vorn breitere Parietalia. Der ganze Gaumen ist von 
dem Chideru-Fund etwas verschieden in Form und relativer Ausdehnung der 
Elemente. Es scheint mir in der Tat, dass dieser neue stidafrikanische Fund 
mit Trematosaurus Brauni nicht allzu fern verwandt ist. 

Es scheint mir nicht, dass Trematosaurus Sobeyi mit ’Trematosaurus” 
Kannemeyeri Broom (s. unten) sehr nahe verwandt sein kann; da aber 
Broom keine Abbildung gegeben hat, kann die Annahme nur eine vorlaufige 
sein. Jnterfrontale und die enge Einschntrung des Postorbitale dicht hinter 
der Orbita fehlen Broom’s Art. Die ganze Schadelform von ”7rematosau 
rus’ Kannemeyeri ist offenbar viel schlanker und die Orbitae sind wesent 
lich grosser. 

Bei Trematosaurus ocella H. v. Meyer (s. unten) liegen die Augen ganz 


anders und ist der Schadelumriss sehr verschieden von Trematosaurus Sobeyi 


”’Trematosaurus” ocella H. v. Meyer. 


Diese Art aus dem mittleren Bundsandstein von Bernburg unterscheidet 
sich durch kleinere weiter riickwarts und naher beisammen gelegene Augen 
offnungen wesentlich yon der typischen Art Trematosaurus Brauni. Nach 
H. v. Meyer’s Abbildung (Zur Fauna der Vorwelt II. S. 140. Tf. 61, 1—2) 


scheint auch der ganze Schadel Janger gestreckt und erinnert darin mehr an 
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Aphaneramma und rematosaurus” Kannemeyeri (s. unten). Diese Art kann 
auch wohl nicht - zu Trematosaurus gerechnet werden. Bei Aphane 
ramma ist das Postorbitale anders als H. v. MEYER es auf seiner Skizze voi 


‘ella andeutet, im tbrigen ist dort etwas mehr Ahnlichkeit 


Shideru-Schadel ist der Unterschied recht deutlich durch Augen 

-grosse, sowie Postorbitale und Intertemporale und die durch die 

Augenlage bedingten anderen Proportionen der Deckknochen des Schadel 
daches. 

Der Schadelumriss dieser Art nach den gegebenen Massen dtirfte dem 
”’Trematosaurus’ Kannemeyeri zwar ahnlic in, aber die Augen liegen viel 
weiter hinten und viel naher beisammen. [¢benso gross dtirfte der Unter 
schied von 7rematosaurus Sobeyi sein; die Augen sind ebenso klein, liegen 
aber nahe der Vorderspitze der sehr schn Parietalia, folglich mussen dte 
Schadelelemente der Mitte und Vorder des Schadeldaches von Tremati 


saurus Jove 


us Euri Wiman aus dem ”’’Fiscl uw’ des wohl dem alteren 
rechenden Schiefers mit Posidonomya mimax in Spitz 


bergen ist auch nach dem J von Trematosaurus Brauni gebaut, abe 


viel kurzer, etwa ahnlich dem Schadelumriss des J/astodonsaurus. Die Augen 


ein wenig grosser ai 


s bei Trematosaurus Brauni 
Frontalia, die tr Orbita ausgeschlossen 

iel kurzer. ); storbitale ist breit und 

Trematosaurus Brauni in zwei Einheiten geteilt 

der Palatinalbezahnung nahert sich mehr 7rema 

‘hadel von Chideru. Die vordere Halfte des Gau 

ns vor den grossen Gaumendurchbriichen weicht durch Kurze und die da- 
bedingten Proportionen der Knochenelemente sehr bedeutend von Tre- 

ch mehr von dem Chideru-Schadel ab. Ihnen 


phaneramma, dass die |!’omeres bis an die 
nendurchbruche heranreichen. 
ganzen ist Lyrocephalus von dem hier beschriebenen Schadel wesent 


verschieden als 7vematosaurus Brawuni 


Platystega depressa \Wiman. 


Diese Gattung aus der gleichen Schicht Spitzbergens wie Lyrocephalus 
erinnert stark an die altesten Arten von Capitosaurus durch die etwas breitere 


abgesetzte Schnauzenpartie und entfernt sich gerade dadurch vonTremato- 
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saurus Brauni und dem Chideru-Schadel. Die Augen sind weiter nach hinten 
geruckt und daher auch die Proportionen der Knochenelemente des Schiadel- 
daches verschieden. Die Frontalia sind auch hier schmal und durch Lacry- 
male und Postfrontale weit von der Orbita abgedrangt. Das Postorbitale ist 
am Orbitalrand schmal und auch nach hinten zugespitzt und erinnert darin 
gewissermassen an den Schadel von Chideru, wenn man Postorbitale und 
Intertemporale als Einheit betrachtet. Die Gaumendurchbriiche sind viel 
breiter und die Transversal- und Palatinalbezahnung bedeutend kraftiger. 
Im Gegensatz zu Trematosaurus Brauni ist das ganze Pterygoid mit feiner 


Chagrinbezahnung bedeckt. 


Lonchorhynchus Oebergi Wiman. 


Diese Gattung aus dem gleichen Horizont Spitzbergens ist im Schadel 
ganz extrem verlangert und unterscheidet sich dadurch ausserlich auf den 
ersten Blick von Trematosaurus Brauni. Die schmale Schnauzenspitze ist 
sO weit vor den ausseren Nasenofinungen, wie diese vor den Augen gelegen. 
Die Orbitae sind relativ gross, trotzdem bleiben die schmalen langen Fron- 
talia von ihnen getrennt. Der Umriss des Schadelhinterrandes ist von Tre- 
matosaurus Brauni verschieden. Im wtbrigen aber ist Lonchorhynchus nach 
dem gleichen Plan gebaut. Das Postnasale ist nach WIMAN (Bull. geol. Inst. 
Upsala. IX. 1909. Tf. I], 2; links) allerdings wesentlich starker nach vorn 
verlangert als bei 7rematosaurus Braum, aber das hangt mit der Schnauzen- 
bildung zusammen. Der Gaumen erinnert recht stark an den Schadel von 
Chideru. Namentlich reichen die V’omeres bis an die Gaumendurchbrtiche 
wie bei dem Chideru-Schadel und im Gegensatz zu Aphaneramma. Lon- 
chorhynchus gehort also sicher in die Gruppe von Trematosaurus, ist aber 
eine stark angepasste Form, die sich in vieler Hinsicht dem Schadel von 


Chideru nahert. 


Aphaneramma rosiratum A, S. Woodward. 


Die Gattung aus dem gleichen Horizont Spitzbergens gehort zum 
Typus von Trematosaurus. Der Schadel ist aber langer gestreckt. Der 
Umriss des Schadels, die Lage und Grosse des Parietalloches, die Augen- 
6ffnungen, die Gaumendurchbriiche stimmen mit dem Schadel von Chideru 
eut iiberein. Die Schmalheit der Frontalia, die Zuspitzung der Parietalia 
nach vorn, die Proportionen des Swupratemporale und des Squamosum 
sind ahnlich. Das Postorbitale ist am Steinkern dicht hinter der Orbita 
auf wenige Millimeter eingeschniirt, verbreitert sich dann bedeutend und 
spitzt sich nach hinten allmahlich lang zu zwischen Supratemporale und 


Squamosum. An der Aussenflache der Knochen ist die Einschnurung hinter 
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dem Orbitalrand nicht vorhanden. Das Postorbitale wberdeckt hier also die 
Rander des Postfrontale und des /ugale. Genau gleiches ist oben von dem 
Chideru-Schadel beschrieben, nur teilt sich hier das Postorbitale in Postor- 
bitale und Intertemporale. Ich moéchte sogar eine Nachprufung der Origi- 


nale von Aphaneramma wuber diesen Punkt anregen. 


Das Centroparietale von Aphaneramma hat sich wenig kleiner, aber im 
ubrigen genau gleich beim Chideru-Schadel wiedergefunden, aber weder bei 
Trematosaurus noch einer verwandten Gattung ist es vorhanden. 

Die Parietalia erscheinen nach WimAN bei Aphaneramma viel langer als 
am Chideru-Schadel und die Frontalia beginnen erst entsprechend weiter vorne. 
Die Grenzen beider Knochenpaare legt WimAN dahin, wo der Steinkern (1. c. 
1914. Tf. V, 3) zwischen den Vorderrandern der Orbitae langliche Gefass- 
locher zeigt. Diese letzteren besitzt der Chideru-Schadel genau in gleicher 
Weise und ich suchte auch die Sutur zuerst dort, sie findet sich aber ein Stuck 
weit hinter den Hinterrandern der Orbitae. Ich mochte fast glauben, dass dies 
auch bei W1MAN’s Original der Fall ist und dass die Grenze dort zu suchen ist, 
wo an der Mittellinie der Steinkern etwas unrein aussieht. In der Tat beo- 


bachtet WIMAN auch an der Aussenflache der Knochen (1. c. Fig. 1 und 2) 


genau wie am Chideru-Schadel die tiefgezackte Suturlinie entsprechend weit 


hinter den Orbitae. A. S. Woopwarp lasst auch am Steinkern die Frontalia 
so weit ruckwarts reichen wie am Chideru-Schadel. 

Die Knochengrenzen dicht vor der linken Orbita (1. c. Fig. 3 und 6) 
scheinen mir noch nicht ganz gesichert, wenigstens vermisst man das Post- 
nasale, darum will ich diese Gegend weder als verschieden noch als ahnlich 
vergleichen. 

Der Gaumen zeigt in Proportionen und Bezahnung viel grossere Ahnlich- 
keit mit dem Chideru-Schadel als mit Trematosaurus Braun. Die Pterygoid- 
briicke zwischen der Schadelbasis und dem mittleren Gaumenteil ist etwas 
langer und schmaler als am Chideru-Schadel. Die Hauptdifferenz liegt in der 
Gestaltung des Vorderendes des Parasphenoides und der Vomeres. Eine klei- 
nere Zahnreihe auf dem mittleren Teil des (rechten) Pterygoides (1. c. 1909. 
Tf. II, 1 und Textfig. 1) stimmt mit einem Tubinger Schadel von 7remato- 
saurus BDrauni (im Gegensatz zu den Literaturangaben, s. oben), unterscheidet 
sich aber von dem Chideru-Schadel. Wuiman’s Angaben stimmen hier mit A. 
S. Woopwarp (l. c.) iberein. Hier scheint der einzige tiefer greifende Unter 


schied von A phanerammia zu liegen. 


’Trematosaurus’ Kannemeyeri Broom. 


Diese von Broo sider nie abgebildete und nur kurz beschriebene (Note 


fossil Amphibians and Reptiles. Ann. S. Afr. Mus. VII, 3. 1909. 


on some 


70—271) Art durfte auch hier einige Vergleichspunkte abgeben, die sich 
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hauptsachlich auf die von Broom angegebenen Masszahlen griinden. Ich habe 
mir die Dimensionen hiernach aufgezeichnet (Fig. 8), um mir versuchsweise 
ein Bild davon zu machen. Dieses stimmt ganz iiberraschend mit 4 phaneram 
ma uberein, obwohl Broom am Schluss sagt: ”’The Spitzbergen Labyrinth 
odont recently described by A. S. Woopwarpb as Aphaneramma rostratum has 
an elongated snout, but is not allied to the South African form.” Keinerlei 
weitere Begriindung wird dieser Behauptung beigefiigt. W1iMAn’s ausgezeich 


64 


Fig. 8. Konstruktion des Schidelstiickes von ”Trematosaurus” 
Kannemeyeri Broom nach den gegebenen Massen. 2: 3. 
netes Material war damals noch nicht veroffentlicht. Ich mochte aber doch 
annehmen, dass Broom diese ablehnende Behauptung jetzt nicht wiederholen 
wurde, denn die Proportionen des Schadelfragments, das Verhalten der Fron 
talia, der Lacrymalia, der Postorbitalia sind uberraschend ahnlich mit A phane 
ramma,; auch die Angabe iiber das schmale Parasphenoid stimmt uberein. Ich 
halte es daher fiir wahrscheinlich, das ”7rematosaurus” Kannemeyeri in die 
Verwandtschaft von Aphaneramma rostratum gehort und dass er somit auch 
dem Chideru-Schadel nahe steht, dem er auch an absoluter Grose gleichkommt. 
Nur stammen die Funde von Chideru und von Spitzbergen aus marinen Schich 


ten, die stidafrikanischen dagegen aus kontinentalen. 


I5 


1 
| \ 
\ 
\ 
( ) 
\ | F | \ 
\ 
Ve) | | 
/ 
/ } \ 
20 | 
| 
/ | 
\ 
| 
| | 
P 
/ \ 
/ \ 
> / Po|\ 


FRIEDRICH von HUENE 


Tertrema acuta Wiman. 


Diese Gattung steht in den Schadelproportionen zwischen 7rematosaurus 


und Aphaneramma rostratum. Auch die Verteilung der Deckknochen 
Nur ist der Ohrschlitz hinten zusammengewachsen wie bei Cy 

saurus und einigen Temnospondylen, so dass eine stapediale Fenestra ent 
nden ist. Da dies aber sowohl hier wie auch bei Cyclotosaurus der einzige 
tiefer greifende Unterschied von der nachst verwandten Gattung ist, so méch 
ich ihm in phyletischer Hinsicht nicht allzu hohe Bedeutung beilegen, son 
lern denke mir, dass eine biologische Ursache diese specifische Anpassung 
hervorgebracht habe. Darum halte ich es fiir angezeigt, Tertrema trotz des 
hinten geschlossenen Ohrschlitzes in den Vergleich hereinzuziehen. Die hintere 
untere Schadelecke und die seitlichen Teile des Schadelhinterrandes sind wei 
ter nach hinten gezogen als bei den anderen hier verglichenen Gattungen. Es 
ig sein, dass das Schliessen des Ohrschlitzes hiermit in Zusammenhang steht. 
ie langen schmalen Frontalia, die vor der Orbita verbreitert sind, erinnern 
an den Chideru-Schadel, aber auch an Lonchorhynchus. Bei Trematosaurus 
schen den Orbitae am breitesten. Die nach vorn verschmz 


Brauni sind sie zwi i 
lerten Parietalia sind auch ahnlich. Das Postorbitale ist breiter auf Kosten 
T. Squamosum. Dadurch Un- 


des kleiner gewordenen Sufratemporale und z. 
von Trematosaurus Brauni, Lonchorhynchus, Aphaneramma und 


schadel. Die Postnasalia erreichen fast rudimentare Kleinheit ge- 


il« 


venuber den anderen Gattungen. 


Die Gattung 7eri/rema steht dem Chideru-Schadel innerhalb der Tremato 


auriden nicht allzu nahe. 


nrostris Huxley. 


aus den kontinentalen Panchet-Schichten von Ra- 

‘indischen Zentralprovinzen, gehort also etwa der mittleren 

ist dieser fragmentare Schadel kaum halb so gross wie 
ideru. Das praeorbitale Schadelfragment lasst auf einen Schadel 
wenigstens ebenso stark zugespitzt ist wie Aphaneramma rostra 
dass der Schnauzenteil durch schwache seitliche Ein- 
den ubrigen Schadel abgesetzt ist, aber kaum so stark 


ich nur auf der linken Seite eine Andeutung davon zu 


bemerken ist, konnte e um eine nachtragliche Verdruckung 
handeln. Die Schnauze kann noch recht lang gewesen sein. 114 cm vor den 
langen schmalen Gaumendurchbriichen beginnen die inneren Nasenoffnungen. 


lativ naher als bei Aphaneramma 


Das ist relatiy Die Gaumenpartie unmittelbar 


inter den Choanenoffnungen ist nicht ganz klar. HUXLEY sagt, Suturen seien 
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nicht scharf erkennbar. Die Abbildung zeigt scharfe Furchen, die méglicher- 
weise mit Suturen zusammenfallen. Es liegen verschiedene Moglichkeiten der 
Deutung vor, die aber von HUXLEy nicht angedeutet oder ausgefiihrt werden: 
1) der mittlere, durch mediane Langsfurche geteilte und als Ganzes etwas vor- 
gewolbte Langsteil umfasst die beiden VY omeres und die seitlich daran stos- 
senden, durch Furche gegen diese selbst und gegen die Maxillen begrenzten 
Elemente sind die Palatina [und Transversa], die eine Zahnreihe tragen und die 
Gaumendurchbrtiche ganz begrenzen; das Parasphenoid ist dann nicht mehr 
erkennbar, sondern wird schon relativ weit riickwarts von den Vomeres wuber- 
deckt. 2) Der mittlere, durch ”’zufallige” mediane Langsfurche geteilte Langs- 
teil bis zwischen die Choanen ist das Parasphenoid und die seitlich folgenden 
Elemente sind die  omeres in ihrem medialen und vorderen Teil, im hinteren 
werden sie von den vorderen Spitzen der Palatina gebildet und die Sutur zwi- 
schen Vomer und Palatinum ist nicht erkennbar. Nach HuUXLEy’s bildlicher 
Darstellung halte ich Deutung 1 fiir die wahrscheinlich bei Gonioglyptus longo- 
rostris zutreffende. Deutung 1 stimmt mit Lonchorhynchus, Deutung 2 mit 
Aphaneramma iwberein. Die Verhaltnisse nach Deutung 1 bei Gonioglyptus 
und bei Lonchorhynchus stimmen auch mit dem Chideru-Schadel tberein. 
Dies wiirde eine fiir die Beurteilung des letzteren sehr wichtige Erkenntnis 
sein, nur ist sie leider nicht sicher, da HUXLEy sagt (1. c. p. 4): "No sutures 
are distinctly traceable between the vomerine, parasphenoidal, palatine and 
pterygoid elements, which enter into the formation of this part of the skull.” 
Es kann aber ruhig hinzugefiigt werden, dass es zum mindesen unwahrschein- 
lich ist, dass die Knochengrenzen nicht mit diesen scharfen Furchen zusam- 
menfallen. 

Die an dem Schadelsttick erhaltenen Transversalzahne sind etwas grosser 
als die Maxillenzahne wie bei dem Chideru-Schadel. Mit diesem stimmt auch 
das Vortreten der Knochenleisten, die die Zahnreihen der Maxillen und der 
Palatina tragen. 

Die furchige Skulptur der Oberflache zeigt grosste Ahnlichkeit mit den 
entsprechenden Stellen des Chideru-Schadels. Bei Lonchorhynchus ist sie 
auch recht ahnlich, aber die Furchen sind langer und haben weniger Neigung 
zu Grubenbildung. Bei .1phaneramma rostratum ist die Skulptur hauptsach 
lich grubig, die 'urchen treten stark zuriick. Bei Tertrema sind die:-Furchen 
kirzer und nicht so eng gestellt wie bei Gonioglyptus und Lonchorhynchus 

Hvuxtey hebt hervor, dass die Schleimkanale bei Gonioglypius longiros 
tris vor den Orbitae winkelig geknickt sind, wahrend sie bei 7Trematosaurus 
Brauni nur bogenformig geschweift sind. Lonchorhynchus nimmt hier eine 
Mittelstellung ein, der Knick ist nur leicht angedeutet. Der Chideru-Schadel 


eiebt darttber keinen Aufschluss. 


Gonioglyptus Huxleyi Lydekker ist das Hinterende des Unterkiefers 


das nicht verglichen werden kann (Rec. Geol. Surv. India. XV. 1882. p. 26 


29 Acta Zoologica 1920. 17 


| 
f 
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Fig. 5 und 8 der Tafel). Das Stiick weist auf recht bedeutende Grosse 
hin, mehrmals grosser als Gonioglyptus longirostris. Aber auch die Gattungs 


| 


Ite ich fiir keineswegs sicher. 


2. FESTLEGUNG ENENNUNG. 
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trifft, ist die indische Gattung Gomioglyptus mit dem Chideru-Schadel am 


besten ubereinstimmend. Und so mochte ich mit dem gemachten Vorbehalt 


diesen Schadel in die gleiche Gattung stellen und die Art nach dem Finder, 


Prof. E. Koken +, aus Tubingen benennen, also: 


Gomoglyptus Kokeni n. sp. 


Denn dass die Art nicht mit Gonioglyptus longirostris Huxley ident ist, 
scheint aus folgenden Griinden gesichert: 1) Die Prionolobus-Schichten von 
Chideru dirften alter sein als die Panchet rocks, 2) erstere sind marin, letztere 
terrestrisch, 3) der Grossenunterschied ist reichlich der doppelte, 4) die 
Aussenseite der Mazxilla ist bei Gonioglyptus Kokeni fast glatt, bei G. lon 
girostris stark skulpturiert, 5) an dem Winkel vor der Orbita zieht der 
Schleimkanal bei Gonioglyptus longirostris viel steiler seitlich abwarts als bet 
G. Kokeni. 

Die drei einander nahe stehenden Gattungen Gonioglyplus, Lonchorchyn- 


chus und Aphaneramma unterscheiden sich demnach folgendermassen: 


Aphaneramma 


Schnauze stark verlingert 
Skulptur grubig Skulptur 


Augen gri 


warts 


Schleimkanaile kaum winkelig | Stark winkelig ausgebogen 


vor der Orbita ausgebogen 
Centroparietale vorhanden fehlt vorhanden 


Postorbitale u. Intertemporale | Wie A. getrennt, aber zusammenge 
ezmen WKnochen bildend nommen von dhnlichem 


Umriss 


Parasphenoid weit vor die Gau Die Vomeres schliesset Anscheinend wie L. 
mendurchbriiche reichend den Gaumendurchl 
u. die Vomeres trennend zusammen u. begrenzen 


tere vorn 


3. DIE VERWANDTSCHAFT DER GATTUNGEN UNTER SICH. 


Die in Abschnitt 1 zur Vergleichung mit Gonioglyptus Kokeni heran- 
gezogenen Gattungen sind unter sich ahnlich durch (Fig. 9) die zugespitzte 
Schadelform, die kleinen, in der Mitte zwischen Nasenoffnungen und Hinter 


rand seitlich liegenden Augenoffnungen, die nach vorn verschmalerten Parie- 


IQ 


extrem verlingert Wie L. 
furchig Wie I 
als A. u G. 
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talia, die sehr langen, schmalen und vom Orbitalrand ausgeschlossenen Fron- 
talia, die grossen praenasalen Gaumenlocher, Lange des vor den Gaumendurch- 
briichen gelegenen Gaumenteiles, der aus Palatinum, Vomer und Praemavxilla 
gebildet ist. Daher méchte ich diese Gattungen als Familie zusammenfassen. 
Die zuerst bekannte derselben und zugleich in ihrem Zentrum stehende ist 
Trematosaurus. Nach dieser wird die Familie am besten benannt, also Tre- 
matosauridae 7. fam 


Zu den Trematosauridae gehoren die folgenden 7 (8) Gattungen: 


Trematosaurus Burmeister. 
T. Brauni Burm. u. ”T.”’ ocella H. v. Meyer. 
Mittlerer Buntsandstein, Deutschland. 
Sobeyi Haughton. 
Untere Trias Sudafrikas. 
Tertrema Wiman. 
T. acuta W. 
Fischniveau im Schiefer mit Posidonomya mimax = unterer 
Muschelkalk. Spitzbergen. 
Platystega Wiman. 
P. depressa W. 
Fischniveau etc. Spitzbergen. 
Lyrocephalus \Wiman. 
L. Euri W. 
Fischniveau etc. Spitzbergen. 
[phaneramma A. S. Woodward. 


rostratum Wdw. 


Fischniveau etc. Spitzbergen. 


'Trematosaurus” Kannemeyeri Broom, fraglich, ob hierhet 
gehorig. 
Cynognathus-Schichten = obere Trias. Stdafrika. 
‘us Huxley. 
Huxley Lydekker. 


mittlere Trias. 


mittlere Trias. Indien. 


Den Trematosauriern steht am nachsten durch den ganzen Aufbau des 
! mit einer kleinen Gefolgschaft von weniger gut be 


kannten Gattungen. \/astodonsaurus (Fig. 11) hat grosse Orbitae, 


G 
Panchet-Schichten dien. 
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hinter der Mitte der Schadellange gelegen sind. Die Frontalia sind lang und 
schmal wie bei den Trematosauriden, aber im Gegensatz zu diesen beteiligen sie 
sich an der Umrandung der Orbitae. Die Parietalia sind vorn breiter als hinten, 
Postorbitale und Postfrontale sind breit aber kurz, die Lacrymalia lang und 


vor der Orbita ausgestreckt und das Postnasale wie bei Tertrema weder an 


Fig. to. Ventrale Schiadelansicht Fig. 11. Dorsale Schidelansicht von 
von Mastodonsaurus acuminatus. AMastodonsaurus giganteus nach E 
Neue Darstellung (vergl. E. FRAAS FRAAS. Verkleinerung 1: 7,8 
Labyrinthodonten, Palaeontogr. 36. 
1889. Tf. 7). Verkleinerung 1 : 5,3 
die Orbita noch an die Nasenoffnung reichend. Im Gaumen (Fig. 10) ist der 
vor den Gaumendurchbrtichen gelegene relativ kurze Raum durch die sehr 
breiten ’omeres eingenommen, die an ihrem Rande die grossten Fangzahne 
tragen, das Parasphenoid schiebt seine Spitze noch etwas zwischen die lVo- 
meres ein. Diese Merkmale rechtfertigen eine Trennung solcher Gattungen 
von den Trematosauriden, die Bezeichnung als Mastodonsauridae n. fan 
ist die nachstliegende; der Name ist auch schon langst ublich, wenn auch 
nicht ausdricklich als Familie. 

Nach M1aAcvu und I. FRAAs sind die zu Mastodonsaurus gehorigen Ar- 
ten folgende: 
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giganteus Jager (incl. M7. Jaegeri Owen). 


Muschelkalk und Lettenkohle. Deutschland und Eng- 


E. Fraas. 


Oberer Muschelkalk und Grenzbonebed zur Lettenkohle. Wouirt 


(Fig. 11.) 
Wiurttemberg. 


Lettenkohle. 


\rten sind von MIALi 


ind aber unvollkommen 


Lettenkohle. Wiurtt- 


Lower Keuper andst lLettenkohle. England 


‘inzen in Indien. 


‘akteristisch. 
zu bestehen. 
Mastodontosauri 
‘iassische Gattung Capitosau 


saurus (Fig, 12) (in 


the jiingere Gattung Cycl 


reprasentiert. Die kleinen 


‘lativ nah beisammen. Die Parie- 


hinten und r 
lang, hinten ita stossend. 
lie Lacrymalia lang, die Postnasalia weit 
vorne, aber auch die Nasenoffnung nicht er 
lonsaurus nah. Der jungere Cycloto- 


cf. H. ScHrOpDER’s Bemerkung tber den 


unrichtigen Gebrauch dieser beiden Gattungs- 


land. 
temberg. 
VW. acuminatus Fraas. 
Obere Lettenkohle. 
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temberg. 
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2. Dorsale und ventrale lotosaurus robustu 
E. FRAAS Il. c. 1889. Tf id edoch mit Anderungen in 
Gaumendarstellung Verkleinerung : 4,8. (Gleiche Anordnung 
Gaumenelemente zeigen Cyclotosauru posthumus und mordax 


E. FRAAS nach 


namen in Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 33, II, 2. 1913. S. 263) 
unterscheidet sich von Capitosaurus hauptsachlich durch den hinten geschlos 
senen Ohrschlitz. Diese Genera werden am besten als Capitosauridae n. fav 


zusammengefasst. Die dahin gehorigen Arten kennt man aus der ganzen 
Trias Deutschlands, der mittleren und oberen Trias Englands, der mittleren 


Trias Stidafrikas und der oberen Trias Spitzbergens. Is sind: 


Capitosaurus nasutus H. v. Meyer. 
Mittlerer Buntsandstein. Bernl 
fronto H. v. Meyer. 
Gleiche Herkunft. 
Firstenberganus H. vy. 
Mittlerer Buntsandstein. 
Helgonlandiae H. Schroder. 


Mittlerer Buntsandstein. Helgoland. 
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vaslenensis H. v. Meyer, ? incl. Odontosaurus V oltzii H. v. Meyer. 
Mittlerer und oberer Buntsandstein. Elsass. 
silesiacus WKunisch. 
Unterer Muschelkalk. Gogolin. 
(Xestorhytias) Perrint H. v. Meyer. 
Oberer Muschelkalk. Ltneville. 
stantonensis A. S. Woodward. 
Lower Keuper sandstone == Lettenkohle. England. 
africanus Broom. 
athus-Schichten == obere Trias. Sudafrika. 
‘us Albertinyi Broom. 
Cynognathus-Schichten = obere Trias. Stdafrika 
saurus ? arenaceus Munster. 
Unterer Keuper. Franken. 


lotosaurus robustus E. Fraas (Fig. 12). 


Schilfsandstein des unteren Keuper. Wiurttemberg. 


posthumus Fraas. 

Stubensandstein des mittleren Keuper. Wurttemberg 
mordax E. Fraas. 

Stubensandstein des mittleren Keuper. Wurttemberg. 
spitzbergensis Wiman. 


Jungstes Saurierniveau obere Trias. Spitzbergen. 


Von dieser Gruppe starker abweichend ist Metoposaurus aus dem unteren 
Keuper (Fig. 13). - Schadel ist einigermassen breit. Die kleinen Orbitae 
liegen vor der Mitte der Lange und seitlich. Parietalia und Frontalia 
sind gleich lang, die Frontalia vorn breit und hinten schmal, sie erreichen 
die Orbita nicht. Die Nasalia sind ausserordentlich breit. Das Postnasale 
liegt zwischen Orbita und Nasenoffnung, ohne beide zu erreichen. Postfron 
tale und Postorbitale sind lang. Das Squamosum ist sehr gross. Der Gaumen 
ist in der Anordnung der Elemente ahnlich Capitosaurus. Diese Gattung 
halte ich fiir den Reprasentanten einer eigenen Familie Metoposauridae 
n. fam. Die amerikanische mitteltriassische Gattung Anaschisma Branson steht 
Vetoposaurus in vieler Hinsicht recht nah, nur sind die Nasenoffnungen viel 
grosser. Das Auftreten der Gattung in mehreren Arten in Wyoming und die 
von Lucas beschriebene /nterclavicula von Arizona deutet auf eine grossere 
Verbreitung und Wichtigkeit. Man rechnet am besten Anaschisma auch zu 
den Metoposauriden. 

In diese Familie gehort wahrscheinlich auch Dictyocephalus Leidy aus 
der mittleren Trias von North Carolina, denn es wird angegeben, dass die 
Frontalia vorn breiter seien als hinten, also wie Metoposaurus, und dass det 


hintere Schadelrand nicht tiefe Ohrenschlitze besitze, also wie Anaschisma 
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Fig. 13. Dorsale und ventrale Schiadelansicht von J/etoposaurus diag 
nosticus nach E. FRAAS 1. c. 1889. Tf. 12 und 13, jedoch mit An 
derungen in der Gaumendarstellung. Verkleinerung 1: 4,2. (Die von 
FRAAS angegebene hintere Palatinum-Naht existiert an dieser Stelle nicht. 


Irrtimlicher Weise steht in der neuen Auflage von Grundzugen, 
Dictyocephalus stehe Trematosaurus nahe; vielleicht hangt der Irrtum damit 
zusammen, dass in der Beschreibung steht, die Schadellange berechne sich 
auf so und so viel, wenn man die Schadelproportionen von Trematosaurus 
vorausset ze. 


Die Metoposauriden umfassen also: 


Metoposaurus diagnosticus H. v. Meyer. 
Schilfsandstein des unteren Keupers. Wurttemberg. 
M. Stuttgartiensis E. Fraas. 
Lehrbergstufe des mittleren Keupers. Wurttemberg. 
M. Fraasi Lucas. 
Mittlere(?) Trias. Arizona. 
Anaschisma Browni Branson. 


Mittlere(?) Trias. Wyoming. 
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brachygnatha Branson. 
Mittlere(?) Trias. Wyoming. 


Dictyocephalus elegans Leidy. 


Mittlere( 7) Trias. North Carolina. 
beschriebene (Quart. Journ. geol. Soc. London. 40. 
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1. Trematosauridae. 2. Mastodontosauridae {. Metoposauridae 


Trematosaurus, Mastodonsaurus, Metoposaurus, 
Tertrema, Labyrinthodon, Anaschisma, 
Platystega, Diadetognathus, Dictyocephalus. 
Lyrocephalus, Pachygonia. 

Aphaneramma, 5. Rhytidosteidae 
Gonioglyptus, 3. Capitosauridae Rhytidosteus. 
Lonchorhynchus, Capitosaurus, 


?Glyptognathus. Cyclotosaurus. 


Von den aus der Trias beschriebenen Labyrinthodonten-Gattungen bleiben 
nur einige infolge ungeniigender Kenntnis in ihrer systematischen Stellung 
unsicher : 

1. Ekupelor durus Cope ist nie abgebildet worden. Er stammt aus der 
(? mittleren) Trias Pennsylvaniens. Fs ist aus der Beschreibung nicht sicher 
zu entnehmen, ob er Mastodonsaurus oder Metoposaurus resp. Anaschisma 
naher steht. Mit Capitosaurus und Trematosaurus hat er nichts zu tun. 

2. Pariosteyus myops Cope aus der mittleren( 7) Trias North Carolinas 
gehort moglicherweise uberhaupt nicht zu den Labyrinthodontiden, sondern 
vielleicht zu Formen wie Pteroplax. Er ist jedenfalls eine sehr abweichende 
Form. Er ist nie abgebildet worden. 

3. Hercynosaurus carinidens Jaekel aus dem oberen Keuper von Halber 
stadt, liegt nur in Zahnen und Wirbeln vor. Er soll moéglicherweise Masto 


donsaurus nahestehen. 


Hi. BLOLOGISCHES. 


Stegocephalen gelten im Allgemeinen als Tiere des festen Landes resp. der 
Susswassersumpfe. Gonioglypius Kokeni ist aber in einwandfrei marinen und 
ammonitenreichen Kalken gefunden worden, mitten in der marinen permo-tri 
assischen Schichtenserie der indischen Salt Range. és ist dies aber keineswegs 
der einzige oder erste bekannt gewordene derartige Fall. Sondern die Stego 
cephalen-fiihrenden Schiefer (im ”Fisch-Niveau”) mit Posidonomya mimax 
in Spitzbergen sind ebenfalls rein marine Ablagerungen, aus denen WIMAN die 
Gattungen Lonchorhynchus, Aphaneramma, Tertrema, Platystega und Lyro 
cephalus beschrieben hat. Alle sind Trematosauriden. 

Trematosaurus selbst ist nicht marin. Wenn auch einzelne marine Ein 
briiche mit Meeresmuscheln im Buntsandstein vorkommen, so kann doch nicht 
die ganze Formation als echte Meeresablagerung angesehen werden, nicht nur 
Stegocephalen und Parasuchier, sowie Procolophoniden und Pelycosaurier, 
sondern namentlich auch die zahllosen Fussspuren sprechen dagegen. Mit 


Wasser, event. auch Meeresnahe hat dagegen der Buntsandstein wohl zu tun, 
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auch der knochenfthrende Horizont des Mittel-Buntsandstein von Bernburg, 
in dem jedoch auch Fussspuren sich finden. 

kine Aphaneramma mindestens recht nahe stehende Art, rematosaurus”’ 
Kannemeyert Broom ist in kontinentalen oder Siisswasserablagerungen der 
sudafrikanischen Karrooformation gefunden. 

Ebenso ist es mit Gonioglyptus selbst. G. Kokeni ist aus marinen Abla- 
gerungen. Dagegen G. longirostris und Huxleyi aus kontinentalen mitteltri 
assischen Gondwanaschichten. Zusammen mit letzterem kommen verschie 


dene Reste von Landtieren, z. B. Dicynodon vor. 


WiMmAN hat sich zu diesen marinen Funden von Stegocephalen schon 
friiher dahin geaussert, dass die Tiere wirklich da gelebt haben und nicht nur 
als Kadaver eingeschwemmt sind. Der Fund von Gonioglyptus Kokeni in den 
hochmarinen Kalken von Chideru bekraftigt diese Auffassung in willkommener 
Weise. 

Wahrscheinlich sind alle Trematosauriden mit ihrem mehr oder weniger 
zugespitzten Schadel flinke Wasserrauber, nur urspriinglich, wie auch z. B. 
Trematosaurus selbst, nicht im Meer. Stegocephalen mit besonders stark ver- 
langerter Schnauze konnen mit ausserster Wahrscheinlichkeit als Tiere gros 
ser Wasserbecken a priori angenommen werden. Lonchorhynchus, aber auch 
Aphaneramma und Gonioglyptus, konnen eigentlich nur im Wasser lebend ge- 
dacht werden. Das weite Zuruckweichen der ausseren Nasenoffnungen in 
Zusammenhang mit der starken Bezahnung der Schnauze spricht ftir Raub- 
tiernatur. 

Interessant aber ist die Tatsache, dass sehr nah verwandte und ausserlich 
durchaus ahnliche Formen sowohl in kontinentalen Stisswasserbecken als auch 
weit draussen im offenen Weltmeer lebten. Eine tiefergreifende Umpragung 
des Organismus war dazu offenbar nicht notig. Eine gute Parallele hierzu 


ildet die den Galapagos-Inseln eigentumliche Eidechsen-Gattung mbly- 


rhynchus aus der Verwandtschaft der Iguaniden. Sie findet sich dort in zwei 


einander ahnlichen Arten, die eine lebt nur auf dem Trockenen, die andere 
halt sich in der Nacht auf der Insel, am Tage aber hauptsachlich 
im Meere auf und nahrt sich ausschliesslich von submarin weit draussen wach 
sendem Seetang. Unter den Krokodilen finden sich ahnliche Beispiele. Beide, 
die Eidechsen und die Stegocephalen, sind urspruinglich nicht marine Tiere, 
sondern solche des festen Landes resp. des sussen Wassers. Von den Kro 
kodilen gilt gleiches. Wo aber gewisse Vorbedingungen gegeben sind, geht 
offenbar die Anpassung an das Meeresleben verhaltnismassig schnell und leicht 
vor sich. Sachlich gleiches hat WimAwN schon 1909 (Bull. geol. Inst. Upsala, 
1909, P. 39 gesagt und 101 .c. p. 25 ff.) weiter ausgefiuhrt. 
Wiman (1. c. 1909, S. 40) macht darauf aufmerksam, dass Archegosau 
rus, Cricotus und Gonioglyptus ebenso wie Lonchorhynchus und Aphaneraim 


ma vorn zugespitzten Schadel besitzen, dass sie aber trotzdem nicht in ma- 
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rinen, sondern in limnischen Ablagerungen gefunden sind. Man kann also 
keineswegs aus der verlangerten Schnauze auf marine Formen schliessen. 
Mit Gonioglyptus ist natiirlich G. longirostris und Husleyi aus den benga- 
lischen Panchet rocks gemeint. Es gibt sogar noch mehr solche Stego- 
cephalen. Unter den permischen Temnospondylen ist ausser Archegosaurus 
(der verwandte Gondwanosaurus aus der indischen permischen Bijori group 
hat nicht eigentlich verlangerte Schnauze, sondern nur zugespitzten Schadel) 
aus den limnischen Ablagerungen des Saarbriickener Beckens usw. zu nennen 
der mit diesen verwandte, aber wohl oberkarbonische Cricotide Chenopro- 
sopus Mehl aus New Mexico. Aber eine sehr viel starker verlangerte 
Schnauze scheint der oberpermische Platyops (TWELVETREES und TRAUvT- 
SCHOLD) aus dem russischen Gouvernement Wyjatka zu besitzen. Der Scha- 
del hat gavialartige Form mit einem loffelartig verbreiterten Vorderende, 
jedoch sind die Nasenoffnungen sicher nicht dort gelegen, sondern offenbar 
weiter ruickwarts die Stelle ist nicht erkennbar. Ebenfalls sehr stark ver- 
langerte Schnauze haben die altpermischen Embolomeren Cricotus und Cri- 
cotillus aus Texas. 

Von diesen eben genannten ist die Verlangerung am wenigsten bei Cheno 
prosupus vorhanden und die Schnauze ist sogar noch relativ breit, aber 
die Nasenoffnungen sind ein wenig riickwarts verlegt. Die Schichten, in 
denen er gefunden ist, sind rote Mergel, die die von MArsH und WILLISTUuN 
beschriebenen Cotylosaurier (z. B. Limnoscelis) und Pelycosaurier geliefert 
haben. Fische oder Mollusken sind dort nicht bekannt, auch Pflanzen sind 
nicht gefunden. Marin sind die Schichten sicher nicht, sondern es sind kon- 
tinentale, event. lakustre Ablagerungen. 

Platyops Stuckenbergi Tr. stammt nach TRAUTSCHOLD’s Angaben (Nouv. 
Mém. Soc. Imp. Nat. Moscou, XV | XXI], 1. 1884, p. 10 f.) aus Mergein mit 
kalkigen Zwischenlagen, die zum dortigen Zechstein gehoren. Mitgefunden 
sind nicht naher genannte Pflanzen und ”Unio” wmbonatus. Platyops 
Rickardi Twelvetrees stammt aus dem kupferfthrenden Sandstein von Karga 
linsk, in dem reichliche Pflanzenreste (Aroides crassispelta Kut.) und Fische 
sowie auch “Unio” wmnbonatus vorkommen. Platyops ist also eine lakustre 
oder vielleicht eher limnische Form. 

Archeqosaurus stammt aus permischen Schichten Deutschlands, die Pflan- 
zen und Fische enthalten. Er hat also auch wohl in, wenn auch beschrankten, 
Wasserbecken gelebt. 

Archegosaurus ornatus A. S. Woodward (Mem. geol. Surv. India. Pa- 


laeont. Indica. N. S. Vol. TI. No. 2. 1905, p. 1o—13. Tf. X) stammt aus dem 


unteren nicht marinen Perm von Khunmu bei Srinagar in Kashmir und kommt 


zusammen mit dem Palaeonisciden Amblypterus und den Farren Ganaa 
mopteris und Psygmophyllum vor. Ks scheinen also limnische oder lakustre 


Ablagerungen zu sein; uber das Gestein wird nichts gesagt. 
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roten Mergel in Texas, Illinois und Oklahoma, aus denen Cricohis 


stammen, enthalten manche Formen, wie z. B. Lysorophus, 
die notwendigerweise im Wasser gelebt haben m 


chluss scheint also durchaus berechtig 


ussen. 


dass Stegocephalen mit 
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Von folgenden 4 Schriften erhielt ich erst jetzt z. T. durch Kriegsstockunge1 
verspatete Kenntnis; die Watson’sche Abhandlung besitzt hervorragende Bedeutung 
E. C.: On a very perfect shield of a large Labyrinthodont in the geological col 
lection of the University of Michigan. Occasional Papers, Mus. of Zool. Uni 
of Mich., Ann Arbor. No. 82. April 1920. 1—3. Tf. 1. 

Semptitz, W. v.: Trematosaurus Fuchsi, ein Labyrinthodont aus dem thuringischen 
Buntsandstein. Palaecontogr. 63. 1920. 87—96. 2 Fig. Ti. 13—14. 

Srnciair, W. J.: A new Labyrinthodont from the triassic of Pennsylvania. Amer 
Sci. 43. 1917. 319—32I1. 1 Fig 

Watson, D. M. S.: The structure, evolution and origine of the Amphibia. 
orders” Rhachitomi and Stereospondyli. Phil. Trans. R. Soc 
July 1919. I1—73. 31 Fig. Pl. 1—2. 
Watson stellt fiir Trematosaurus Sobeyi die neue Gattung Tremathosuchus aul 


Er mochte auch "Trematosaurus” Kannemeyeri fur nah verwandt halten, aber dem 
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gegenuber muss ich meine oben ausgesprochene Auffassung aufrecht halten. Interessant 
der Familieneinteilung der triassischen Labyrinthodontiden 
in gleicher Umgrenzung und mit 


die Ubereinstimmung it 
ru der Watson und ich gleicher Benennung vollig 


und von einander unbeeinflusst gekommen sind. Watson hat in den Familien 
T'rematosauridas 


unabhangig 


Mastodonsauridae, 
ein Jahr die Prioritat 


Capitosauridae und Metoposauridae um mehr als 
\uf den Inhalt dieser Schrift, dic 
nachtraglich zusenden konnte und 


nicht nachdrucklich genug aufmerksam gemacht werden, da 


Stegocephalen unter cinheitlichen Gesichtspunkten z. T 


der Autor mir erst jetzt 
vorher nichts ahnte, kann 
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OSTEOLOGIE VON AETOSAURUS 
FERRATUS O. FRAAS. 


Mit 51 Abbildungen. 


VON 


FRIEDRICH von HUENE im Tiibingen. 


Aétosaurus ferratus aus dem schwabischen Keuper ist einer der wich- 
tigsten und meistgenannten Vertreter der im System der Reptilien so wich- 
tigen Gruppe der Pseudosuchier. Er ist der Eckstein derselben. Und doch ist 
seit den grundlegenden Untersuchungen von Oskar FRAAS 1877 nicht viel 
Neues iiber diese Tiere bekannt geworden. So vorziiglich und sorgfaltig auch 
diese Beschreibung ist (Wurttemberg. Jahresh. 33. Jahrg. 3.tes Heft. 1877), 
so hat sich doch mit der grossen Fille neuen Materials aus verwandten Kreisen 
auch eine Menge neuer Fragen an Aétosaurus gesammelt. Und mit der Kennt- 
nis nahe stehender Formen geht man auch mit neuen Augen an den alten Aéto 
saurus heran. E. Fraas und der Verf. haben einige Einzelheiten nachgetragen 
(E. F.: Aétosaurus crassicauda. Wirtt. Jahresh. 1907. — F. v. H.: Dinosaurier 
d. europ. Trias. 1907—o08 und Geschichte d. Archosurier. 1914). Aber auch 
diese wenigen Nachtrage sind erganzungs- und korrekturbedurftig. So habe 
ich mit Herrn Prof. Martin Scumip?’s freundlicher Erlaubnis gesucht, die 
Osteologie der 24 im Gestein beisammen liegenden Individuen von Aétosau 
rus ferratus der Stuttgarter Naturaliensammlung naher kennen zu lernen 
und will hier das Notige davon zusammenstellen auf der Grundlage der bis 
her bekannten Tatsachen. Herrn Prof. Martin Scumipt gebihrt mein 


warmster Dank. 
SCHADEL. 


Form und Lage der Orbita, Praeorbita und Nasenoffnung sind klar und 
einwandfrei beschrieben. Aber iiber die Schlafenoffnung herrscht einiger 
Zweifel. Die obere ist beschrieben, wenn auch in Einzelheiten erganzungs 
bedirftig, aber von der unteren weiss man so wenig, dass sogar ihre Existenz 
schon in Zweifel gezogen worden ist. Die genaue Durchsicht aller Schadel 
hat ergeben, dass die untere Schlafendffnung in ahnlicher Gestalt wie bei 
Ornithosuchus oder bei Euparkeria vorhanden war. Quadratum und Quadrato 


jugale waren im Schadelverbande nicht sehr fest geftigt, sondern wohl in 
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‘ingem Maass beweglich oder verschiebbar wie in einem typisch kinetischen 
wurden bei der Maceration leichter verschoben als andere Teile 
No. XVI rechts zeigt die untere Halfte ungestort, No. VIII 


die obere wenig und die untere starker zusammengeschoben, recht gut 
ei No. XXIV links zu sehen, da fehlt nur das Squamosum; wichtig 
sind weiter No. I links, No. II und V rechts, nur sind Squamosum und Qua 
lratojugale etwas nach yorne geschoben. Die Vergleichung der Einzelfiguren 
der Rekonstruktion (Fig. 1) zeigt die Gestalt am deutlichsten. 
Die einzelnen Schadelknochen: Die Parietalia sind durch 
leutliche Mittelnaht getrennt. Sie sind nur wenig kurzer als die Frontalia 
und reichen bis tuber die Hohe des hinteren Viertels der Orbita hinaus. Der 
\bere Hinterrand des Schadels, der von den Parietalia gebildet wird, ist zu 
gleich die breiteste Stelle des Schadeldachs. Der obere Hinterrand wird 
von einem kraftigen Wulst begleitet, der einen nach hinten concaven Bogen 
bildet. Hinter dem scharfen Kamm des Wulstes fallt das Parietale schrag 
nach riickwarts ab. Nach den Seiten sind die Parietalia in schrag nach seitlich- 


hinten gerichtete lange Fortsatze ausgezogen, die auf dem Squamosum und 


ypisthoticum ruhen. Am Lateralrande wendet sich der hintere Randwulst 


in spitzem Winkel nach vorn und saumt mit seinem Rand die obere Temporal 
grube. Die Parietalia der meisten Individuen lassen keine Spur eines 
Parietalloches erkennen, wohl aber No. XXIII und XXIV (Fig. 6 und 7). Bei 


wunschenswerten Klarheit 1 Scharfe das sehr 


kleine Loch in der Mitte zwischen den oberen Temporalgruben. Bei letzterem 


ersterem sieht man mit aller 


senkt sich an der gleichen Stelle die Knochenoberflache in etwas weiterem 


Umkreis, diese flache Grube ist im Inneren noch von anhaftendem Gestein be 
deckt, ich zweifle aber nicht, dass in der Mitte der Grubeneinsenkung sich das 
Parietalloch befindet oder zum mindesten, dass es die Stelle des event. 
obliterierten Parietalloches ist. Das Parietale bildet also den Hinterrand des 
Schadeldaches, grenzt dann von der hinteren Seitenecke bis zum Beginn der 
oberen Schlafenofinung schmal an das Squamosum, bildet weiter den Ober 
rand dieser Offnung bis zu ihrer Vorderecke und wird dann seitlich noch 
von einem Teil der Lange des medialen Randes des Postfrontale begrenzt, 
das mit zwei Ecken in das Parietale einspringt. Mit einem breiten Vorsprung 
zu beiden Seiten der Mittellinie wird es vorne vom Parietale begrenzt. 
Die Frontalia, die um Weniges langer sind als die Parietalia, bilden 
schadeldach zwischen den Orbitae und tiber dem hinteren Drittel der 
itae. Abgesehen von einer leichten Wolbung nach der Mittellinie 
hinten sind sie ganz eben. Die Knochenfaserung (cf. No. XIII) geht von 
einem Centrum in der Mitte jedes Frontale % (Fig. 6). Hinten seitlich 
springt jedes mit einem schmalen Fortsatz zwischen Parietale und 
Postfrontale ein. Lateral wird es dann ein kurzes Stiick vom Postfrontale be- 


erenzt und dann bildet es die Mitte des Oberrandes der Orbita, wird weiter 
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vorn lateral vom Lacryvmale begrenzt, wodurch es sich nach vorne verschma 
lert. Vorn springt es nach der Mitte hin am weitesten zwischen die Nasalia vor 
und in der Mitte zwischen der Mittellinie und dem Lacryvmale ragt das Na 
sale mit einer Spitze in dasselbe vor. 

Mehr als die halbe Schadellange nehmen die Nasalia ein, die sich nach 
vorne sehr lang und schmal zuspitzen. Sie reichen bis zur Schnauzenspitze und 
kein Praemaxillenfortsatz schiebt sich zwischen sie vorne ein. Die Be 
grenzung ist hinten durch die Frontalia und lateral ein ziemlich langes Stiick 
oberhalb der Praeorbita durch den vorderen Fortsatz des Lacrymale, der 
es schliesslich nur noch linienbreit vom Postnasale trennt. Darauf folgt seit 


lich der obere Fortsatz der Maxilla an der Kante des eingebuchteten Randes 


Fig. 1. Schadel-Rekonstruktion. 1:1 
der Praeorbita. Diesem Fortsatz folgt das Nasale abwarts bis zur unteren 
Hinterecke der Nasenoffnung, bildet dann mit schmaler scharfer Spitze den 


Hinterrand dieser Offnung, weiterhin den ganzen langen Oberrand derselben. 


Die vordere Spitze ist ausserst schmal und scharf. Sie kommt nur gerade zur 


Berthrung mit der Praemaxilla. 

Die Praemaxillen bilden nur bandformig den schmalen Kieferrand. Die 
breiteste Stelle ist an der Schnauzenspitze. Sie stossen dort einfach zusam- 
men ohne irgend eine Spur eines aufsteigenden Fortsatzes. Die Spitzen 
der Nasalia kommen nur punktartig mit der Symphyse der Praemaxillen zur 
Beruhrung. Bei No. XVI (Fig. 3) sieht man an der Spitze der Nasenoffnung 
auf beiden Seiten im Gestein ein ca 1 1% mm. breites langliches Knochenstiick, 
das wohl ein Nasenseptum gebildet aus aufsteigenden medialen Flugeln der 
Vomeres ist. Spuren eines Knochenelements an jener Stelle finde ich auch 


an No. II rechts und VII rechts 
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1914 (|. c.) fur das Septomanxillare hielt, kann ich nicht mehr 


hen: denn damals konnte ich die Schadel nur durch das Glas der 


beobachten, diesmal aber konnte es entfernt werden, so dass ich alles 
der Lupe untersuchen konnte. 

Die Praemaxilla bildet fast den ganzen Unterrand der Nasenofftung, nur 

Hinterecke tritt die Maxilla mit I—2 mm. langem Rand an die Offnung 

selbst heran und trennt somit die hinterste Spitze der Praemaxilla von der 


ateralen Spitze des Nasale. Dies ware auch die Stelle, an der nach dem 
Septomaxillare zu suchen ware. An diesem Punkt befindet sich bei No. VII 
und XVI je rechts ein schmales langliches Knochenstiick im Gestein der 
Nasenoffinung. Dieses allein konnte eventuell als Septomarillare betrachtet 
werden, es kann aber auch ein Sttick eines Gaumenknochens sein. Die Frage 
ist zunachst an diesem Material allein nicht zu entscheiden. Die Praemaxilla 
Idet den Kieferrand bis unter die Mitte der Nasenoffnung. Die Praemaxilla 


itze seitlich comprimierte Zahnchen mit scharfen Kanten 


ragt g zu beobachtende Zahnalveolen. Die Zahne sind wie 
illa seitlich comprimiert, leicht sabelartig ruckwarts gekrummt 
scharfen Kanten vorn und hinten versehen. Ihre Grosse ubertrifft jene 
naxilla wesentlich. Der grosste Zahn ist der dritte von vorn. 


Zahnen nimmt die Grosse rasch ab. Uber einigen Zahnen 
alfte sind kleine Gefasslocher in der Manilla, 5—6 konnen 
die untere und yordere Umrandung der 
breit und lkrii t sich hakenformig 
ist Dreit und krummt sich hakentormig 
abzunehmen. Der Fortsatz reicht bis ganz 
acrymale und wird hinten breit vom Postnasale 
Die Kante, die den vertieften Teil der 
Praeorbita umsaumt, lauft unten der Lange 
hinten und nahert sich mehr und mehr dem Unter 
gvale-Rand Der Kieferrand der 

mit der Praemanxill: ‘ine gan; tliche Linie, sondern 


4 


sich mit Beginn der Manilla ein wenig abwar r. Bei No. XVI links 


VOID 


ind VII rechts (hier weniger deutlich) sieht man 


1 d Jugale breit an die 


Maxilla ganz schmal noch an die Orbita heranreicht. 


Manilla 11 die 


dort das Postnasale auf die Manxilla 
Das Postnasale bildet die hintere ‘re Umrandung der Praeorbita 
und bildet im unteren Teil auch allein den Pfeiler zwischen ihr und der Orbita. 
In der Mitte dieses Pfeilers zieht die hohe scharfe Kante nach oben, von der an 


die Knochenoberflache tief concay gegen die Praeorbita abfallt. Nach oben 
l es von dem dreieckigen Lacrymale begrenzt, das aber diese Kante nicht 


wie No. VII besonders deutlich zeigt, aber auch XVIII, XVI und II. 


crymale ist ein dreieckiges Element an der vorderen oberen Orbita 
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Umrandung. Es setzt sich in halber Orbita-Hohe auf das Postnasale und 
sendet einen sehr schmalen spitzen Fortsatz zwischen diesen einerseits und 
I‘rontale und Nasale andererseits nach vorn oberhalb und langs der seitlichen 


Kante des Schadeldaches bis in die Nahe des aufsteigenden Maxilla-Fort 


satzes. Bei No. II scheint diese Endigung allerdings stumpfer und kirzer. 


Auch nach hinten erstreckt sich ein ahnlicher spitzer Fortsatz, der bis an- 
nahernd zur Mitte des Oberrandes der Orbita reicht. Der mediale Rand 
springt am weitesten vor da, wo Frontale und Nasale zusammenstossen und 
zieht von dort, einen sehr flachen Winkel bildend, geradlinig nach vorn und 
nach hinten. 

Es ist fraglich, ob ein paar kleine Knochenstiicke Supraorbital- 
platten sein konnen, die im Gestein der oberen Halfte der Orbita bei 
No. XVI und XVIII legen (Fig. 3 und 8). Bei ersterem ist es ein einzelnes 
Stuck von unregelmassigem Umriss, bei letzterem rechts sind es drei an ein 
ander passende langliche Platten, die zusammen die ganze Orbita durchqueren. 

Das Postfrontale ist dem Lacrymale ahnlich, hat nur kurzere Fort 
satze. Es bildet die Halfte des Hinterrandes und ein kleines Sttick des 
Oberrandes der Orbita. Die vordere Lateralecke des Parietale springt etwas 
in das Postfrontale ein und nach hinten schliesst es mit breiter Rundung bis 
an den Oberrand der oberen Schlafenoffnung ab. Ein langer spitzer Stiel 
erstreckt sich nach unten langs dem Orbitalrand, der aber in einem grosseren 
Teil seiner Lange hinten vom Postorbitale begleitet wird. 

Das Postorbitale bildet hauptsachlich den Steg zwischen der Orbita und 
der unteren Schlafenoffnung, aber mit einer schmalen Spitze reicht es langs 
dem Postfrontale nach oben und bildet einen grossen Teil des Vorderrandes 
der oberen Schlafenoffnung. An der unteren Kcke der letzteren verbreitert 
es sich bedeutend und entsendet einen breiten stumpfen kurzen Flugel nach 
ruckwarts dem Squamosum entgegen. Schrag nach unten-vorn zieht es dann 
in gleichmassiger Breite bis an das Jugale und folgt ihm am orbitalen Rand 
mit einer schmalen Spitze noch ein kurzes Stuck. 

Das Jugale ist eine kurze aber breite Spange, die von der Maxilla an 
den Unterrand der Orbita bildet, nach hinten aber sich gabelt, indem der 
obere schmalere Ast mit einer Spitze dem Postorbitale entgegengeht und kurz 
seinem hinteren temporalen Rand folgt; der untere Ast zieht horizontal nach 
hinten und bildet so den Unterrand der unteren Schlafenoffnung. Man kann 
das bei No. VII, V und XVI sehen, aber die volle Gestalt des Jugale erkannt 
man nur an dem etwas zerfallenen Schadel No. I links (Fig. 12), nicht ganz 
so gut auch bei XIII. Da sieht man, dass auch der untere Ast in eine lange 
Spitze auslauft. Der normale Contakt mit dem Quadratojugale ist eigentlich 
bei allen Schadeln gelost, vielleicht aber nur noch mit einem kleinen Sttick 
bei No. XVI erhalten (Fig. 3). 


Nach dem QOuadratojugale muss man mit Sorgfalt suchen, um es zu 
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erkennen, da es fast tiberall aus dem normalen Contakt infolge seiner leichten 
Verschiebbarkeit gelost ist. Bei No. XVI (Fig. 3) sieht man es dicht vor dem 
hinteren Bruch des Schadels mit einem bogenformigen Rand den mittleren 
hinteren Winkel der unteren Schlafenoffnung bilden. Vielleicht gehort auch 


unten eine kleine Spitze auf dem Jugale dazu. Bei No. I links liegt das 


Quadratojugale unvollstandig vor dem unteren Teil des durch das Foramen 


gekennzeichneten Quadratum. Auch bei No. II ist es unvollstandig noch 
im Verbande mit dem Quadratum in naturlicher Lage. Bei No. V liegt es 
noch ganz richtig unterhalb dem Squamosum, ist aber etwas gegen das Jugale 
geschoben, so dass es die untere Schlafenoffnung grossenteils verdeckt. Auch 
bei No. VIII rechts ist es etwas, aber nur wenig nach vorn verschoben; 
man kann hier noch den obersten Teil der unteren Schlafenoffnung in ur 
sprunglicher Gestalt sehen. Am vollstandigsten ist das Quadratojugale aber 
bei No. XXIV links erhalten (Fig. 11); hier ist auch der ganze untere und 
hintere Rand der unteren Schlafenoffnung erhalten, ebenfalls der Contakt 
nach dem Jugale durch eine kleine nach vorn gerichtete Spitze. 

Das Sguaniosum ist ein grosses Knochenelement, das an der Vorderseite 
des hinteren Lateralflugels des Parietale ansetzt. Es umfasst die obere 
Schlafenoffnung mit ziemlich breiter Flache hinten und unten und tbergreift 
mit einem kurzen spitzen Fortzats den hinteren Flugel des Postorbitale, wie 
es bei No. VII scheint, dagegen bei No. XVIII ist das offenbar nicht der 
‘all. Ganz oben sendet das Squamosum eine Spitze nach ruckwarts. Ein 
anderer breiter Fortsatz wendet sich nach unten dem Quadratojugale ent 
gegen und begrenzt zugleich den oberen Teil des Hinterrands der unteren 
Schlafenoffnung. Hinten unter der Spange zwischen beiden Schlafengruben 
bildet das Squamosum eine Nische, in der das Quadratum eingelenkt. 

Das Ouadraium war wohl von der Seite her tberhaupt kaum sichtbar, 
sondern von hinten. Es ist characterisiert durch ein grosses Foramen in 
halber Hohe. Die Lage am Schadel ist bei No. V gut sichtbar, links, aber 

No. I], auch bei No. I (Fig. 12) ist es gut erkennbar. Das Quadra 
tum neigt sich in seinem unteren Teil mit ca 45° nach ruckwarts. Da es so 
sehr breit ist, muss auch die transversal stehende Gelenkrolle relativ lang 
sein; das zeigt sich in dem weit medialwarts ausladenden Articulare (No. II, 
IV, XXI). 

Vom Gaumen ist nur wenig erkennbar, nur bei No. XXI und No. II. 
Bei XXI sieht man (Fig. 10) neben der Vorderspitze des Unterkieferdurch 
bruchs beiderseits den Pterygoidquerfortsatz abzweigen, davor beginnt der 
offenbar postpalatinale Durchbruch. Zwischen den Articularia liegt das lange, 
grosse Basisphenoid mit den erkennbaren Tubera basioccipitalia und vorn 
(links) dem Processus basiptervgoideus. Die hinteren Flugel des Pterygoids 
nach dem Quadratum hin sind nicht mehr erhalten. Die nach vorn convergie 


renden \Vorderspitzen der Hyorde, die ziemlich dick und stabformig sind, mit 
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leichter Verdickung vorn, befinden sich noch an der urspriinglichen Stelle. Bei 
No. II (Fig. 15) ist ein Teil des rechten Pterygoids in der ausgebrochenen 
rechten Orbita von oben zu sehen, man sieht auch den lateralen Querfortsatz 
und das Transversum, dessen maxillarer resp. jugaler Contakt etwas bescha 
digt ist, seitlich abzweigen. Vor dem Transversum ist der postpalatinale Durch 
bruch von bedeutender Grosse. Wenn man noch einen Gaumenteil in der 
rechten Praeorbita mit in Betracht zieht, so konnte man auf den Gedanken 
kommen, der postpalatinale Durchbruch reiche so weit, namlich bis unter die 
Mitte der Praeorbita, doch scheint es mir eher eine Verletzung im Palatinum 
zu sein und dann hat der Durchbruch normale Grosse, d. h. sein Vorderende 
ist durch das Postnasale bedeckt. Medial von dem hinteren Teil des post 
palatinalen Durchbruchs ist durch die rechte Orbita noch ein ovaler Durch- 
bruch zu sehen, der von ersterem nur durch eine sehr schmale Langsbriicke 
geteilt ist. In der rechten Praeorbita sieht man lateral die Maxilla mit ihrem 
schmalen bandformigen Gaumenfltigel an das Palatinum grenzen. Das Pala- 
tinum ist von einem Quer- und einem Langssprung durchzogen. Die Vorder- 
halfte des Palatinum bildet den Lateralrand der inneren Nasenoffung, die 
lang und schmal in der Vorderhalfte der Praeorbita unvollstandig sichtbar 
ist. Am Hinterende der inneren Nasenoffnung ist noch ein kleines Sttck 
Vomer zu sehen. Diese Verhaltnisse entsprechen, abgesehen vom Palatinum, 
etwa dem Gaumen von Ornithosuchus Woodwardi, wie Broom ihn 1913 
(Proc. Zool. Soc. London. p. 624 und Tf. 77, 10) bekannt gemacht hat: 
im Gaumen sind zwei Paare von Pterygoid-Durchbriichen ausser den weit 
vorne liegenden inneren Nasenoffnungen. Nur scheint der laterale dieser 
Durchbriiche langer und grosser als bei Ornithosuchus zu sein, aber ganz wie 
dort reicht der Hinterrand des medialen etwas weiter riickwarts als der 
laterale. Die vordere Gaumenpartie ist breiter, was sich darin zeigt, dass das 
Palatinum lateral bis an die Vorderspitze der inneren Nasenoffnung reicht. 

Die Ansicht des Hinterhaupts und der ganzen Schadelriickseite 
zeigt nur No. V (Fig. 17), und auch hier unvollkommen und dorsoventral etwas 
zusammengedruckt. An keinem Schadel ist ein Interparietale zu erkennen, wie 
Broom es (1. c. 1913) von Euparkeria beschreibt. Das Foramen magnum ist 
ziemlich breitgedrickt. Darunter ist der stark nach hinten vorspringende Con 
dylus erhalten. Suturen sind nicht erkennbar. Aber das ganze rechte und ein 
Teil des linken Exoccipitale, ein Teil des Supraoccipitale und das rechte 
Opisthoticum sind vorhanden. Links im Hintergrunde des Condylus kann man 


noch einen Tuber des Basioccipitale sehen, der auf breites Vorderende des 


Basioccipitale schliessen lasst, wie tibrigens auch die Gestalt des Basisphenoides 


von No. XXI. Rechts ist im Exoccipitale, neben dem Rand des Foramen mag 
num, ein kleines Foramen sichtbar, das ich fiir das des Glossopharyngeus halte 
Ich glaube, dass es nur durch die Zusammenpressung des Hinterhauptes 


scheinbar so weit lateralwarts gertickt ist. Oralwarts davon und etwas unterhalb 
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st ein grosseres Foramen und eine weitere Knochenstrebe; es muss die 


Offnung fur die Vagus-Gruppe (IX.—XI. Hirnnerv) sein. Das Supraocci- 


rechts in einiger Breite erhalten, aber die Auflage des Scha- 
das Hinterhaupt ist leider nicht erkennbar. Das Opisthoticum 
und reicht weit lateralwarts. Sein Ende befindet sich unter dem 
Hinterflugel des Parietale und nahert sich auch stark dem Hinterende des 
Squamosum. Zwischen Parietale und Opisthoticum sieht man rechts eine Kluft 
bestehen bleibe 
Der Unterkiefer ist von mehreren Exempiaren in sich erganzende: 
Weise erhalten, namlich bei No. II, [V und XVI. Die Zahl der Zahne betragt 
2—13. Die Svmphyse ist lang und das Spleniale beteiligt sich an derselben. 
Das Spleniale reicht nur wenig weiter ruickwarts als das Dentale. An dem 
ateralen Unterkieferdurchbruch spaltet sich das Dentale in einen oberen und 
einen unteren Ast. Der obere umrandet schmal den Durchbruch soweit wie 
lie Maxilla ruckwarts reicht. Der untere Ast ist ktirzer und breiter und grenzt 
in tiefen Zacken an das Angulare. Der Durchbruch ist lang und ziemlich 


breit, nach vorne keilformig zugespitzt. Er reicht von unterhalb dem hinteren 


feil der Praeorbita bis unterhalb dem Hinterende der Orbita. Das Angulare 


egrenzt fast die ganze Unterseite des Durchbruchs, es folgt auch dem 
berrande des unteren hinteren Dentale-Astes in schmalem Band bis zur 
les Durechbruchs. Nach hinten wird das Angulare schmaler, 
Suprangulare und vom Gelenk an vom Articulare begrenzt ; 

auf der Unterseite bis etwas jenseit des Gelenkteiles. 

rangulare bildet nach vorn zwei spitze Gabelaste, einen der schmal 

den Unterrand des Durchbruchs bildet und einen langen, de 

les Durchbruchs bildet, dieser ist oben schrag medialwarts 

wie bei den Plateosauriden. Dieser Teil des Oberrandes steigt 

einem hohen Bogen aufwarts. Auch der Gelenkteil wird lateral 

bedeckt Das Articulare, das sich also medial an das 

einen breiten, medial weit einwarts vorspringenden 

Gelenkteil und einen riickwarts gerichteten postarticularen Fortsatz, der bet 


No. I und XXIV am besten zu sehen ist, wahrend ersterer bei No. IV, XX] 


l auch IT sich zeigt 


WIRBELSAULE. 


\n det enigsten I:xemplaren kann man etwas von der Wirbelsaule 
erkennen, da sie meist von den trefilich erhaltenen Panzerplatten bedeckt 
st. Da aber jedem Wirbel ein Panzersegment entspricht (cf. Rippenenden 
bei No. XV, XVI, XIX, XXII), so ist die Zah] leicht festzustellen. Die 
Zahl der Sacralwirbel ist 2, wie man an No. II und XXII sieht. Bei den 


1 


Exemplaren legen die Hinterextremitaten an ihrer richtigen Stelle 
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am Kumpf unverschoben, daher kann man auch unter Beriicksichtigung der 


2 Sacralwirbel mit fast absoluter Sicherheit abzahlen, dass es 25 Praesacral 
wirbel waren, wobei der Atlas als erster Wirbel mitgerechnet ist, denn ihm 
entspricht auch schon ein Schuppensegment. 


Aus der Lage der Vorder 
extremitat und des an No. II 


sichtbaren vollstandigen unverschobenen 


nat Gross¢ 


Dornfortsatz eines Ruckenwirbels von der Seite und 
No. XVII. Mittlerer Ruckenwirbel, oberer Bogen in zwei 


von hinten 

\nsichten und Ripps 
der gleichen Region 

Il. Oberer Bogen des ca 10,ten Rtickenwirbels, a) von rechts 
vorn. 

II. Die 6 letzten Rtuckenwirbel, beide Sacralwirbel und dik 
Schwanzwirbel; Medialansicht des linken Ilium mit unversehrtem 
Acetabularrand, Ventralansicht des linken Pubis und Medialansicht 
des unvollstandigen linken Ischiums 


ersten 


I]. 7.ter bis 12.ter Schwanzwirbel mit einigen Haemapophyset 


Schultergurtels ergeben sich 7 Halswirbel. Dem 
Wirbel an. 


Bei No. XV sind 3 vordere Wirbel in dorsaler Ansicht entblosst, 


Schwanz gehoren 40 


sie 
haben schmale, urspriinglich wahrscheinlich hohe Dornfortsatze und breit aus 
ladende Zygapophysen. Aus diesem Umstand ist auf flach liegende Facetten 


zu schliessen, was auf hauptsachlich horizontale Beweglichkeit, also rechts 
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und links wenden des Halses deutet. Der Ansatz einer kraftigen Halsrippe ist 
, auch da. 

Aus der vordersten brustregion sind bei No. 4 drei lange breite 
Diapophysen und im Gestein die Oberenden der nur massig breiten hohen dazu 
vehorigen Dornfortsatze zu sehen. Mir scheint, dass O. FrAAs diese Stelle 
nicht ganz richtig aufgefasst hat. 

Aus dem mittleren Teil Ges Riickens ist bei No XVII ein ganzer oberer 
Bogeniund eine Rippe entblosst. Der Dornfortsatz ist ziemlich breit und etwas 
rickwarts geneigt. Die Diapophyse hebt sich wie bei Mystriosuchus direct 
von der Praezygapophyse mit dem Vorderrand heraus. Die sehr kraftig 

Rippe hat ein langes Capitulum und ein nur wenig abstehendes 
Tuberculum. 

Bei No. II, wo uberhaupt die grosste Anzahi von Wirbeln sichtbar ist, 

sieht man den oberen Bogen des etwa 8. letzten, d. h. von vorne gezahlt des 


10.ten Ruckenwirbels ; der Dornfortsatz ist nur wenig hoher als breit und etwas 


riickwarts geneigt, die rechte Diapophyse ist sehr lang und merklich aufwarts 


4 


verichtet; auch der grosse Riickenmarkskanal ist zu sehen. Bei einem Sttick 

sind die Dornfortsatze des ca 12.ten und 13.ten Ruckenwirbels (von vorne 

gezahlit) freigelegt, sie sind noch etwas niedriger und breiter, wie besonders 

der 13.te zeigt, bei diesem ist die obere Vorderecke nach vorne vorgezogen. 

‘igt im Zusammenhang die Wirbelkorper vom 13.ten Ruckenwirbel 

2.ten Schwanzwirbel und dann wieder vom 7.ten bis 12.ten Schwanz- 

Die Ruckenwirbel haben kraftig gebaute, in der Mitte nur wenig 

eingezogene Centra von 14 mm. Lange. Der 1.te Sacralwirbel hat eine sehr 

rrosse Ansatzflache fur die Sacralrippe, die den Hinterrand nicht erreicht, 

srrand aber in grosser Breite, so dass die Sacralrippe wahrschein 

aut den letzten Ruckenwirbel tbergriff. Der 2.te Sacralwirbel ist 

Die beiden ersten Schwanzwirbel haben sehr hohe 

Dornfortsatze. Am 7.ten Schwanzwirbel sieht man den breiten in das Centrum 

eingelassenen Kuckenmarkskanal. Die folgenden Schwanzwirbel haben immer 

starker ruckwarts geneigte massig breite Dornfortsatze von abnehmender 

Hohe. Vom &.ten bis 10.ten Schwanzwirbel sind auch die sehr breiten und 

kraftigen Haemapophysen von geringer Lange erhalten, aber nur die &.te 

der Lange vollstandig. 

Bei No. XXII ist der 2.te Sacralwirbel mit der linken Sacralrippe, det 

Hinterrand des 1.ten Sacralwirbels und das ganze Centrum des 1.ten Schwanz 

irbels zu sehen (Fig. 28). Die Sacralrippe, die etwas nach vorne gewendet 

distale .\usbreitung, ihr Ansatz am Centrum erreicht 

weder den Vorder- noch den Hinterrand. Der Wirbelkorber ist unten breit 
gerundet. 


Von Ry sind nur freie Enden zu sehen. 
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BRUSTSCHULTERGURTEL. 


Kine am distalen oberen Ende sehr vollstandige linke Scapula zeigt 
die Ruckseite von No. XXII (Fig. 26). Bei 50 mm. Lange ist sie in der Mitte 
auf 8 mm. verschmalert und distal bis zu 30 mm. verbreitert mit scharfen 
Ecken, an der Unterkante spitzwinklig; der K-ndrand bildet einen Bogen. Der 
Processus deltoideus ist 11 mm. breit und in hohem Bogen nach oben gezogen. 
Seine Aussenflache ist concav, der Rand hebt sich scharf von der wubrigen 
Flache heraus. Besonders schon ist der rechte Schultergirtel bei No. II zu 
sehen (Fig. 27). Das distale oder Hinterende der Scapula ist am Ober- und 


Unterrand ganz unvollstandig freigelegt, wie die Scapula von No. XXII zeigt, 


nat Grosse 


No XXI. Ventralansicht des Brustgurtels mit dem rechten Humerus 
Interclavicula, 
XXII. Lateralansicht der linken Scapula. Gelenkregion abgebrochen, sonst 
vollstandig, auch am coracoidalen Rand 
I]. Rechte Scapula, Coracoid, Clavicula und Interclavicula. Scapula 


distal unvollstandig, erganzt nach Fig. 26 


im ubrigen aber ist diese besser erhalten. Zwischen dem Coracoid und dem 


Processus deltoideus klafft eine Liicke. Die Gelenkflache der Scapula fir den 


Humerus ist halbrund und wesentlich kleiner als die des Coracoides. Das 
Coracoid wendet sich mit seiner Flache sehr stark medialwarts. Es ist 28 mm. 
hoch und recht breit, der Umriss des Vorderrandes ist nicht erkennbar, da die 
Flache sich rechtwinklig gegen das Gestein wendet. Nach No. XXI (Fig. 24) 
nehme ich an, dass der der Interclavicula parallele Rand einen sehr flachen, der 
geraden Linie sich nahernden Bogen bildete. Ganz in situ ist die rechte Clavi 
cula vollstandig erhalten. Sie bildet einen scharfen Bogen, ist medial breit, 
die Spitze liegt noch dem Processus deltoideus der Scapula an. Unterhalb des 
Coracoides ist noch ein Teil der langen spiessformigen /nterclavicula erhalten, 
aber ohne nattrliches Ende. No. XXI zeigt den Brustgirtel eines jungen 
[ndividuums ohne die Scapula. Die Vorderhalfte der langen Interclavicula, 


Teile beider Clavikeln und beide Coracoide sind da. Die linke Clavicula zeigt 
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die halsartige Einschnurung und die Drehung dicht vor dem Contact mit der 


icula. Der Bau der Interclavicula ist der gleiche wie bei Mystrio- 


wesentlich schlanker. Die Coracoide sind sehr oblong. Das 
Interclavicula ist bei No. XXI nicht deutlich erkennbar. 
isolierte Interclavicula (unbekannt von welchem Individuum) 


Vorderhalfte in guter Erhaltung von der ventralen Seite. 


nat. Grossé 


XXII. Zweiter Sacralwirbelk6rper von unten mit linker Sacralrippe und 
1.tem Schwanzwirbel, linkes Ilium und ganzer linker Fuss 
XX. Rechtes Ilium eines jungen Tieres in Lateralansicht 
IJ. Linkes Pubis (s. Fig. 22) von medial-ventral 
XVI. Innenansicht (dorsal) beider Pubes und beider Ischia 


XXII. Ventralansicht beider unvollstandigen Ischia mit Symphyse 
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BECKEN, 


Das Becken ist ganz oder teilweise bei No. I], XX, und XXII sichtbai 


\m besten ist das /lewm bei XXII (Fig. 28), emem ausgewachsenen grossen 


dS 


Tier, Das Acetabulum ist von einer hohen scharfen Crista supraacetabularis 


uberwolbt. Der winklige Unterrand des [lium im Acetabulum ist hier sowoh 
wie bei No. XX vom Femurkopf bedeckt, aber bei No. II in medialer Ansicht 
entblosst. Der obere Teil des Ilium zeigt eine grosse und lange hintere und 
eine kleine vordere Spitze. Bei X XII ist die urspriingliche Gestalt der Vorder 
halfte des Ilium durch Pressung etwas entstellt, denn die Vorderspitze ist 
heruntergedruckt und der acetabulare Teil ist nach vorne gepresst, so er 
scheint der rickspringende Rand des acetabularen Teiles tber dem Pubis 
viel ktirzer als die aussere Contur anzeigt. [Es ist also eine gewisse Reconstruk 
tion der Form notig. Das sehr junge Individuum XX (Fig. 19) zeigt das 
rechte Ilium ganz und ungedrtickt, aber die Form weicht von der eines alten 
Tieres offenbar etwas ab. Das vorn nicht vollstandige Ilium No. II zeigt die 
Hinterspitze und den acetabularen Rand, ist aber auch in dorso-ventrale 
Richtung gedrtckt. 

Das Pubis ist nur bei No. II und XVI zu sehen; letzteres habe ich schon 
1908 (Trias-Dinosaurier Europa’s S. 393) in ventraler Ansicht akurat ab 
gebildet, aber auch bei No. I] (iktickseite) ist das linke+Pubis in dorsale: 
\nsicht ganz vollstandig. Es ist eine breite gerundete Platte mit dickem 
proximalem Lateralrand, von dem aus sich nach vorn und medial eine Ver 
«dickung bis zum Symphysenrand erstreckt. Lateral vorn ist eine: scharf vor 
ragende Ecke. 

Das Ischium ist bei No. II nur unvollstandig, bei X VI, wie schon friher 
(1. c.) von mir veroffentlicht sehr vollstandig erhalten. Der sehr breite 
proximale Teil lauft in einen sich verjtingenden aber kraftigen Stiel nach 
hinten aus, der nicht so dunn und spitz ist wie:No. II (Fig. 22) erscheinen 
lasst. Teile beider Ischia zeigt No. XXII. 


EXTREMITATEN. 


Die [:xtremitaten sind im ganzen am besten bekannt. Ich kann mich 
also kurz fassen. Am Humerus mochte ich die Incisura ectepicondyloidea 
hervorheben, die in genau gleicher Form wie bei Phytosaurus und Mystrio 
suchus z. B. bei No. V und VII zu sehen (Fig. 35 und 36) ist. Die laterale 
Langscontur ist fast geradlinig, die mediale bildet einen tief concaven Bogen 
wie bei den Phytosauriern. Der Processus lateralis liegt ganz hoch oben. Der 
rechte Humerus des jungen Tieres No. XXI ist nur halb so gross wie der det 


ausgewachsenen Individuen z. B. I, V, VII, X. 
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Radius und Ulna haben normale Lange. Bei dem offenbar noch jugend- 
lichen Individuum VI ist der Ulna des linken Armes das Olecranon als 
deutliche Epiphyse (Fig. 38) aufgesetzt, was bei erwachsenen Tieren nicht 
der Fall ist. Die mediale Seite dicht unter dem Proximalende der Ulna ist 


(‘links XVI) eingebuchtet. Beide Knochen sind ganz gerade. 


nat Grosse 


X. Hinteransicht des rechten Humerus 
I. Linker Humerus von hinten 

VII. Linker Humerus von vorn und rechter von hinten. Ectepicondylus 

\V. Distalhalfte der rechten Humerus von hinten. Ectepicondylus 
XVI. Rechter Arm und Hand. Auf dem Radius liegen kleine Hautschilde1 

bis zum Carpus 

VI. Ellbogen. Epiphyse auf der Ulna 
XVI. Linker Unterarm und Teil 

I] Rechte Hand 


Vom Carpus ist nichts Deutliches erhalten. Bei No. XVI liegt ein 


Metacarpale quer unter dem Radius und rechts fehlt jede Spur vom Carpus. 


Bei No. II rechts liegen 2 langliche unbestimmte Elemente an der Stelle des 
Carpus; eines davon (das axial gerichtete) konnte Metacarpale V sein und 
das andere besteht vielleicht aus 2 kleinen rundlichen Elementen, die még 


licherweise ein Radiale und ein Intermedium oder Ulnare sind (Fig. 40). 
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Der Metacarpus besteht aus 5 kurzen und schwachen Knochen. In dei 
Lange nehmen I—IV gleichmassig und wenig zu, V ist wenig mehr als halb 
so lang wie IV. I scheint am kraftigsten gebaut, die Schlankheit nimmt 
nach der ulnaren Seite zu. No. XVI rechts und II rechts zeigen den Bau am 
besten (Fig. 37 und 40). 

Die Handphalangen sind nirgend vollstandig erhalten, sie sind ziem 
lich kurz und relativ schwach. Bei No. XVI rechts ist eine Phalange des 5.ten 
Fingers erhalten. 

Der Fuss ist bei weitem am besten bekannt. Uber das Femur ist 
nichts Neues zu sagen. Besonders gut ist der Trochanter quartus am rechten 
Femur von No. XXII zu sehen. Er ist hier nicht kleiner als bei den 
Plateosauriden, nur etwas hoher oben gelegen. 

Die Tibia ist nur wenig gekrimmt. Am Distalende greift sie mit der 
Unterseite und besonders deren lateraler Ecke tiefer in den Astragalus ein als 
mit der ubrigen distalen Flache. Man sieht das am besten bei No. XXII 
links (Fig. 28), aber auch bei XIX. 

Die Fibula ist merkwtrdig stark S-formig gekriimmt und Ober- und 
Unterende sind flach und namentlich das distale Ende stark verbreitert, in 
gleicher Art wie bei Phytosaurus. In * Hohe ist an der am starksten 
vorgekriimmten Stelle lateral-vorne eine sehr kraftig vorragende Sehnen 
ansatzstelle sichtbar. Sie ist fiir die Sehne des M. ileo-fibularis und den Ur 
sprung des M. peronaeus anterior bestimmt. 

Interessant und wichtig ist der 7arsus, in dem Astragalus und Calcaneus 
besonders individualisiert sind. Um die Form des Astragalus im einzelnen 
festzulegen sei gesagt, dass er bei No. XXII links (Fig. 28) von vorn, bei 
XIX links (Fig. 44) und VI rechts (Fig. 47) von lateral, XIX rechts (Fig. 48) 


von unten, II links (Fig. 46) von hinten, VII links (Fig. 45) von schrag 


lateral hinten und bei dem von O. FrRaas |. c. Tf. II, 4 abgebildeten iso 
lierten Fuss ohne No. (Fig. 49) von oben sich zeigt. Der Calcaneus ist fast 


erosses nach hinten- 


> 


ebenso gross wie der Astragalus und ist durch ein 
medial und oben gerichtetes Tuber ausgezeichnet. Bei No. XXII links ist 
er am schonsten in situ. Das Tuber ist in der Mitte halsartig eingeschnirt. 
\m verdickten Ende befestigten sich die Sprungsehnen. No. VI rechts 
zeigt den Calcaneus von unten-hinten. Auch Cuneiforme III und IV sind bet 
einigen alten Individuen gut verknochert, C. IV ist das grosste Element in 
der zweiten Reihe; es ist nach oben flach, nach unten kissenartig gewolbt 
(No. XXIT links, XVI rechts, VIT rechts und Original zu O. Fraas 1. ¢ 
Tf. II, 4). 

Die Metatarsalia sind seit O. FRAAs gentigend bekannt. Sie sind ja 
auch bei den meisten Fiissen gut erhalten. Ebenso sind die Phalangen gut 
bekannt. Ich mache nur nochmals darauf aufmerksam, dass bei dem Original 


zu O. Fraas Tf. IT, 4 und bei No. VII rechts die 5.te Zehe 2 Phalangen zeigt, 


3] Acta Zoologica 1920 17 
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XXII. Rechtes Femur mit Trochanter quartus 
VI. Linke Fibula ohne Distalende. Sehnenansat 
VIII. Rechter Unterschenkel und Astragalus 
XIX. Linker Unterschenkel, Tarsus und Fuss 
VII. Linker Fuss 
I]. Linker Unterschenkel, Tarsus und Fuss 
VI. Rechter Unterschenkel, Tarsus und Fuss 
Rechter Unterschenkel, Tarsus und Fuss 
Linker Fuss 
IV. Metatarsale ] links 
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die zwar nicht gut erhalten sind, aber doch erscheint es unwahrscheinlich, 
dass das 2.te Glied eine Klaue oder Endphalange ist, wahrscheinlich hat 
die 5.te Zehe wenigstens 3 Phalangen. Eine gut erhaltene Phalange der 
5.ten Zehe von XXII links macht eher den Eindruck, eine 2.te als eine 1.te 
Phalange zu sein, sie besitzt eine deutliche Gelenkrolle fiir ein weiteres Glied. 
Durch den schonen Fuss von Euparkeria (Broom 1913) wissen wir, dass die 
5.te Zehe sich auswarts wandte und dass namentlich die Zehenglieder lateral 
gebogen sind, in VII rechts.méchte man beinahe eine Sttitze fiir das Letztere 
sehen. 

Interessant ist die starke naturliche Einknickung des rechten Fusses bet 
No. XXIII, indem Ober- und Unterschenkel fast parallel laufen, der Metatarsus 
aber mit den Phalangen geradlinig nach aussen gestreckt ist. Dies ist eine 
sehr naturliche Stemmstellung, wohl gegen den Druck der die Tiere offenbar 
plotzlich verschiittenden Sandmassen. Solche Fusstellung wiirde bei einem 
Tier mit nicht schwebendem, sondern steil stehenden Metatarsus kaum ge- 
funden. Ich nehme an, dass solche ‘Tiere, die einen grossen Calcaneus mit 
Tuber besassen, ihren Metatarsus im Allgemeinen in flach schwebender Lage 
trugen. 

Von Abdominalrippen ist nirgend eine Spur freigelegt. 

Die Bepanzerung ist bekanntermaassen in der Weise angeordnet, 
dass in jedem Segment, das einem Wirbelsegment entspricht, dorsal jederseits 
der Mittellinie eine sehr verbreiterte viereckige Platte liegt, die zusammen die 
ganze Ruckenbreite einnehmen, ventral schliessen daran 10 quadratische 
Bauchplatten von der rechten Ruckenplatte bis zur linken. Die Rtckenplatten 
die vom Kopf bis in den hinteren Teil des Schwanzes reichen, haben am Vorder- 
rande einen glatten Gleitfalz. In der Mitte des Schwanzes ist durch Rand- 
verdickung ein schwacher Langkamm in der Mittellinie entwickelt. Auch die 
ventralen Platten besitzen am Vorderrand einen Gleitfalz. Die Extremitaten 
sind mit blattformigen Schuppen bedeckt, die aber nicht dicht zusammen 
schliessen. Der Unterarm ist an der radialen Seite (XVI rechts) und der 
Oberschenkel auf der Oberseite (XIX, XXIJIL) besonders dicht mit rund- 
lichen Schuppen bepflastert, die randlich allmahlich in die blattformigen 
kleinen Schiippchen ubergehen, die ihrerseits bis zum Tarsus resp. Carpus 


reichen. 


BEURTEILUNG VON AETOSAURUS FERRATUS. 
Auf Grund der vollstandigeren Kenntnis mtissen auch die verwandtschaft 
lichen Beziehungen neu erwogen werden. Gegenuber fruheren Darstellungen 
z. B. des Schadels haben sich hier eine Reihe von Verbesserungen ergeben 


(cf. des Verf.’s Abbildung in Geol. und Pal. Abh. 13(17), |. 1914. Fig. 43—44 


und Abel’s compilierte Figur in Stamme der Wirbeltiere. 1919. Fig. 421). 
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Vergleich des hadels mit Ornithosuchus zeigt im 


Gaumen nach 
arstellung weitgehende Ubereinstimmung in der Lage det 


iche und inneren Nasenoffnungen. Aber in dieser Hinsicht ist durch 
Untersuchungen auch Ornithosuchus wieder Erpetosuchus und 


naher geruckt. Der im Gaumen bleibt nur, dass 


1 


Unterschied 
edialen Pterygoiddurchbriiche den beiden 


letzteren fehlen. In Bezug 
inneren Nasenoffnungen mochte ich jetzt sogar annehmen, dass sie 
cleromochlus an gleicher Stelle vorn im Gaumen lagen; ich vermute 
Vorderenden der Maxillen oder nur ganz wenig dahinter, 
‘len lasst es sich an dem bisherigen Material nicht 


Die ausseren Schadelknochen zeigen einige Differenzen, z. 3. hat Ornitho 
al len Praemaxillen einen aufsteigenden Fortsatz, der sich 
Spitzen der Nasalia schiebt. Bei Aétosaurus ist nichts davon. 
Nasalia haben sonst bei Ornithosuchus ahnliche Form, auch die ganze 
1adeldachs von oben gesehen ist Aétosaurus sehr ahnlich, nur 
e oberen Schlafenoffnungen bei Aétosaurus weiter aus einander als 
hosuchus. Ahnlich ist wie bei allen Pseudosuchiern die Praeorbital 
die winklige Gestalt der Schlafenoffinung. Das 
bei Aétosaurus breiter. 


lwirbelzahl scheinen beide wubereinzustimmen. Alle 


Ornithosuchus 

ragalus ist . Im Fuss liegt insofern eine Abweichung, 

Is tarsale ‘] r h krokodilartig reduciert ist, 
sondern gleiche Lange wie at in der Gestalt mit Phytosaurus tber 
biologisch wichtige Unterscheidungsmomente, abet 


einstimmt 


irgendwie st anatomische Verschiedenheiten liegen im 
kelett nicht. Dagegen ist die Bepanzerung recht verschieden, indem Ornitho 
latten hat. 


Schadeldach sehr viel 
Ornitosuchus. | afenoftnungen haben 
le Gestalt. Die Schnauze von Erpetosuchus ist 


zu den beiden vorigen und die Nasenoffnung 
viel grosser; die Orbita ist meh 
ahnlich. Die Scapula ist viel schlanker als 


rus u. insofern von ihnen recht verschieden. 
rnithosuchus Ahnlichkeit \étosaurus ist 
anders, namlich etwas ahnlich Mystriosuchus. Die Vorderextremitat 
us. Interessant ist die kraftige Hand, die 
\étosaurus 


abweic] Die Bepanzerung ist wie 


ax ist von Aétosaurus ebenso verschieden wie Erpetosuchus, mit 
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merksam gemacht. Auch die Bepanzerung ist die gleiche wie Erpetosuchus 


und also ganz verschieden von Aétosaurus. Die Praesacralwirbelzahl scheint 
mir 26 zu sein. Der Schadel ist itberraschend ahnlich Erpetosuchus. 

Proterosuchus kann leider nur in einigen Schadelteilen verglichen werden. 
Diese stimmen (wie friher ausgefiihrt) am besten mit Erpetosuchus und 
Dyoplax. Damit ist aber die engere systematische Stellung noch nicht ein 
wandfrei fixiert. 

Stegomus arcuatus, von dem man nur einen Teil der Bepanzerung kennt, 
stimmt mit Aétosaurus und Phytosaurus Kapffi vollig iiberein, besitzt nur eine 
sehr viel bedeutendere Grosse als Aétosaurus. Zu welcher der beiden, in 
diesem Punkt gleichen Gruppen das Tier gehort, ist zunachst nicht zu ent- 
scheiden. Aus Wahrscheinlichkeitsgriinden wird Stegomus arcuatus bis auf 
Weiteres bei den Pseudosuchiern untergebracht. 

Stegomus longipes ist in der Bepanzerung und im Schadel Aétosaurus 
ahnlich, immerhin scheinen die Riickenpanzerplatten nicht ganz relativ gleiche 
Lange wie Aétosaurus und Stegomus arcuatus gehabt zu haben. Abweichend 
ist der tiberaus lange und schlanke Metatarsus. Die Sacralwirbelzahl ist 2 
gegen 3 bei Ornithosuchus. 

Stegomus arcuatus fiihre ich aus obigem Grunde vorlaufig in der 
gleichen Familie wie Aétosaurus, ebenso Stegomus longipes, da bei jetziger 
Kenntnis keine tieferen anatomischen Differenzen sich zeigen. 

Mit Scleromochlus ist eine erneute Vergleichung nicht notwendig. 

Neu ist seit meiner letzten Besprechung der Pseudosuchier Euparkeria 
Die Anlichkeit im Schadel mit Ornithosuchus und Aétosaurus ist gross, 
namentlich mit ersterem. Verschieden von Aétosaurus ist die ktirzere 
Schnauze, der aufsteigende Fortsatz der Praemaxillen zwischen den 
Spitzen der Nasalia (wie bei Ornithosuchus), die kleine Nasenoffnung. Ein 
Interparietale ist hier zum erster Mal bei den Pseudosuchiern constatiert. 
Das Quadratojugale ist ahnlich Ornithosuchus. Das Suprangulare ist weniger 
hoch gewolbt als bei Aétosaurus. Das Quadrarum stimmt in seiner Gestalt 
mit Plateosaurus. Im Schultergiirtel ist das Coracoid relativ gr6sser, die 
Scapula im distalen Teil viel schmaler als Aétosaurus; die Interclavicula 
stimmt mit Aétosaurus, weicht also von Ornithosuchus und Erpetosuchus ab. 
Die Extremitaten, insbesondere der Fussbau stimmt mit Aétosaurus. Auch 
das Becken ist ahnlich Aétosaurus. Der doppelte Durchbruch des Pubis hat 
keine Bedeutung; das naher dem Acetabulum gelegene Loch muss das 
Foramen obturatorium sein, das andere ist offenbar eine Verknochungslakune. 
Die Abdominalrippen (ebenfalls bei Ornithosuchus und Dyoplax vorhanden) 
sind gut erhalten, lassen sich aber der Panzerbedeckung wegen nicht mit 
\étosaurus vergleichen. uparkeria hat nur fast rudimentare Bepanzerung, 
denn es sind nur kleine und sehr schmale Platten ein Paar auf jedem 


Wirbelsegment vom Kopf bis zum Schwanz bekannt. 
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\uch Pedeticosaurus Leviseuri van Hoepen aus gleich alten Trias- 


Schichten des Oranje Freistaates ist erst kuirzlich beschrieben. Ahnlich 


mit Aétosaurus ist nur die am Oberende sehr breite Scapula. Im Ganzen 
besteht mit Ornithosuchus eine viel grossere Verwandtschaft, was auch der 
\utor hervorhebt. Abweichend ist die auffallend lange Schnauze, die sehr 
kleine fast terminal gelegene aussere Nasenofinung, die kleine Praeorbita und 
die sehr grosse Infratemporaloffnung. Das Pubis ist lang und schmal wie bei 
Ornithosuchus. Die ganze Hinterextremitat ist sehr gross und schlank, darin 
auch Ornithosuchus ahnlich. Auffallend ist, dass nicht nur die drei mittleren 
Metatarsalia, sondern auch Metatarsale I sehr lang ist, es ist nur ganz wenig 
kiirzer als II; V ist nicht erhalten. Das obere Ende des Femur fehlt, ich 
schatze aber den ganzen Knochen auf eine grdssere Lange als sie der 
Unterschenkel besitzt. Die wesentlich kleinere Vorderextremitat ist recht 
schlank. Die Hautverknocherungen bestehen aus zwei Reihen von rechteckigen 
Schildern, die auf dem Ricken vom Kopf bis zum Schwanzende liegen. 
Pedeticosaurus passt also nicht schlecht in den Formenkreis von Ornitho- 
suchus. Der abweichenden Praeorbitalregion wegen mochte van HOEPEN 
jedoch eine eigene Familie Pedeticosauridae ftir dieses Genus errichten. Ich 
zogere zunachst noch, ihm darin zu folgen. 

Ebenfalls neu ist der Fund von Sphenosuchus acutus HAUGHTON aus 
den siudafrikanischen Stormberg Schichten. Der Schadel zeigt ganz andere 
Charactere als die wtbrigen Pseudosuchier. Der relativ grosste Anklang 


ist an Erpetosuchus. Die Unterschiede von Erpetosuchus sind weitgehend. 


} 


Die oberen Schlafenoffnungen sind so nah beisammen wie bei Erpetosuchus, 
aber viel grosser und langer. Die unteren Schlafenoffnungen sind rechtwinklig 
und groésser als die Orbitae. Das Quadratojugale ist ein ganz kleines und 
schmales Element an der unteren Ecke der Schlafenoffnung, wie es ubrigens 
wahrscheinlich bei Erpetosuchus auch der Fall ist. Das Quadratum ist unge- 
wohnlich lang. Das Jugale ist grosser und langer als bei den anderen Formen, 
nur bei Dyoplax mag es ahnlich gewesen sein. Die Maxilla ist noch hoher 
als bei Aétosaurus. Postorbitale und Postfrontale scheinen ungetrennt zu sein. 
ia sind lang und schmal wie bei Ornithosuchus oder Aétosaurus. 
anz ungewohnlich ist es, dass die Praemaxillen die dausseren Nasenoff 
nungen vorn nicht abschliessen, so dass diese vorn ohne knochernen Rand 
bleiben. HauGuTon versichert ausdriicklich, dass hier nichts fehlt. Dies 
lasst auf eine besondere biologische Eigentumlichkeit schliessen. Die Scapula 
scheint nach den gegebenen Maassen. an Aétosaurus zu erinnern durch ihre 
bedeutende proximale und distale Ausbreitung. Auch Clavicula und Humerus 
passen zu den Pseudosuchiern, eine ectepicondylische Incisur ist nicht 
erwahnt. 


Die systematische Verteilung der Gattungen gestaltet sich jetzt demnach 


+ 


etwa tolgendermassen: 


a 
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Proterosuchus Fergusi. 
Erpetosuchus Grant. 
suchidae 
Dyoplax arenaceus. 


Sphenosuchus acutus. 


Scleromochlidae ..../ Seleromochlus Taylori. 


| Ornithosuchus Woodwardi, Taylori. 


Ornithosuchidae Saltoposuchus connectens, longipes. 


? Pedeticosaurus Leviseuri. 


Kuparkeria capensis. 
uparkeriidae 
| ? Broomiella. 


x | \etosaurus ferratus, crassicauda. 
Stegomus arcuatus (7), ? longipes. 


Die vor dem Namen mit ’  bezeichneten Gattungen weichen bio 
logisch von den anderen in der gleichen Familie genannten Gattungen ab. 
[hre Zugehorigkeit zu diesen Familien wird bei Gelegenheit und besseren 
Funden noch zu prifen sein. 

Die Zusammenhange der ganzen Thecodontia (cf. Zeitschr. 
f. induktive Abstammungslehre, XXII, 1920, S. 209—212) unter sich, d. h. 
die Beziehungen der Pseudosuchia zu den Pelycosimia einerseits und zu den 
Parasuchia andererseits erneut von Grund aus zu revidieren, ist noch kaum 
der rechte Moment, da noch zu wenig neues Material vorliegt. Dass die Pely- 
cosimia ein Zwischenglied zwischen den Pseudosuchia und den Parasuchiern 


sein sollten, welche Ansicht Broom 1913 geaussert hat, geht ganz ge 
meine Uberzeugung, denn Pelycosimia und Parasuchia nehmen entgegenge 
setzte Entwicklungsrichtung. Beide erreichen bedeutende Grosse und erweisen 
sich schon dadurch als nicht mehr wesentlich umpragungsfahig. Die einen 
krokodilartig in die Lange gestreckt, am Korper wie im Schadel, und vollig 
gepanzert, die andern schwer und plump, mit verkurzten Wirbeln, mit nicht 
verlangerter Schnauze, mit extremem Raubtiergebiss und starken Klauen, ohne 
Panzerung. 

Mir scheint, dass ausser Erythrosuchus und Scaphonyx auch Acompso- 
saurus wingatensis (M. G. Ment: The triassic fossil bearing horizons near 
Wingate, New Mexico, with a description of Acompsosaurus etc. Quart. 
Bull. Univ. Oklahoma. March; 1916. p. 33—39. 3 Fig.) zu den Pelycosimia 
gehort. Der schwere Knochenbau, das stark abwarts gewendete breite 
Pubis, die Form des Ischium, die 2-Zahl der Sacralwirbel, das undurch 


brochene Acetabulum sprechen dafiir und fiir nahen Zusammenhang mit den 
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Pseudosuchia und nicht fiir Zugeh6rigkeit zu den Parasuchia. Dass Acompso 
saurus mindestens zu den Thecodontia gehdrt, mdchte ich mit einiger Be 
stimmtheit behaupten. Zu den Parasuchiern passt er nicht, moglicherweise 
aber zu den Pelycosimia oder doch in deren Nahe, vielleicht auch eine neue 
Untergruppe derselben bildend. 

Mit Bezug auf die Beziehungen der Pseudosuchia zu den Parasuchi: 
moge nur ausser den allgemein bekannten Tatsachen noch auf ein paar 
Kleinigkeiten hingewiesen werden. Der Processus ectepicondyloideus findet 
sich bei Aétosaurus ferratus wie bei den Phytosauriden. Metatarsale \ 
von Phytosaurus Kapffi und von Ornithosuchus Woodwardi sind sich uber 
raschend ahnlich, wie auch die ganze Fussbildung. Auf die ausserordent 
lich ahnliche Fussbildung weist auch ein Vergleich zwischen der Fibula von 
Aetosaurus ferratus und Phytosaurus Kapffi sowie Mystriosuchus plani- 
rostris. Die wenigstens im Grundbau sich zeigende Ahnlichkeit der ganzen 
Thecodontia erweist auch das Vorhandensein eines grossen Calcaneus be! 
Krythrosuchus, wenn er auch im einzelnen sehr von Aétosaurus abweicht. 

In diesem Zusammenhang gebe ich hier eine von mir schon im Sommer 
[914 im britischen Museum in London angefertigte Skizze des Tarsus von 


rythrosuchus. Man sieht, dass der Calcaneus grosser als der Astragalus 


ist. Er hat merkwirdige Ahnlichkeit mit Howesia. Es waren also samt 


liche Thecodontia mit Tuber am Calcaneus versehen, wenn er auch in 
einzelnen verschieden aussah, die Pseudosuchia, die Pelycosimia und nacl 
meiner Annahme aus der Form der Fibula auch die Parasuchia (s. a. 
Der Calcaneus von Erythrosuchus vermittelt in auffallender Weise zwischet 
de: plattenformigen Gestalt bei den palaozoischen Pelycosauriern und der mit 
Tuber versehenen Form bei vielen mesozoischen und jtingeren Reptilien. 

In der letzten Zeit ist mehrfach die Frage der Beziehungen dei 
Thecodontia zu den Gnathodontia, d. h. Howesia, Mesosuchus und Polysphen 
odon angeschnitten worden. Es wird daher gut sein, sich auch nach diese 
Richtung umzusehen. Da muss zunachst nochmals hervorgehoben werden, 
dass die Gnathodontia nicht ganz eng mit den Rhynchosauriden (Rhyncho 
saurus, Hyperodapedon und Stenometopon) zusammengefasst werden durfen, 
vorauf ich schon 1910 (N. Jahrb. f. Min. etc. 1910, TI. S. 44) hingewiesen 
liabe. Die faciale Schadelregion weicht am meisten durch Kurze und Fehlen 
des praeorbitalen Durchbruchs ab. Dadurch ist auch die Verschiedenheit in der 
Verteilung der facialen Schadelelemente bedingt. Der Gaumen von Howesia 
ist nicht sehr weit verschieden von z. B. Proterosuchus. Scapula und Coracoid 
zeigen Ahnlichkeit mit den Pseudosuchiern. Das Coracoid ist  relatiy 
recht gross. Die Interclavicula hat zwar durch die seitlichen Spitzen 
etwas anderes Aussehen, aber sehr tiefgehend ist der Unterschied nicht 
Die eine wie die andere Form kann z. B. von Protorosaurus abgeleitet 


werden. Das von Howesia Gesagte gilt auch von Mesosuchus. Das Gleiche 
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muss vom Becken gesagt werden. Die Ahnlichkeit mit den Thecodontia 
ist unverkennbar, das geschlossene Acetabulum; die Form von Pubis und 
Ischium sind fast gleich; ein Unterschied ist der Fortsatz fur den M. pubo- 
tibialis am Pubis von Howesia; das Ilium ist hoher und kurzer als bei allen 
lhecodontia, es lasst namentlich auf einen sehr viel kurzeren oder schwacheren 
Schwanz schliessen. Im Fuss von Howesia zeigen sich bemerkenswerte 
Eigenschaften. Der Calcaneus erinnert ganz uberraschend an Erythrosuchus, 
aber das grosse Intermedium findet sich weder dort noch sonst bei den 
Thecodontia, noch auch bei den Saurischia, wohl aber bei den Protorosauriden 
(Protorosaurus und Haptodus). Eine Besonderheit ist auch die Ausbildung 
des Metatarsale V bei Howesia, sie erinnert stark an Aétosaurus und Euparke- 
ria. Ahnlich ist Metatarsale V aber auch bei Protorosaurus. Man wird 
unwillktirlich auch an die Krokodile erinnert. Bei Howesia sieht die laterale 
Ecke des Metatarsale V nach einem ausgesprochenen Muskelfortsatz aus. 
Ks zeigt sich aus Obigem, dass die Gnathodontia nicht direkte Vorlaufer 
der Thecodontia sein konnen, dass aber wohl eine nahe Verwandtschaft 
besteht ; ich nehme letztere in der Weise an, dass beide von gemeinsamen Vor- 
fahren direkt abstammen, die man in der Gegend der Protorosaurier zu 
suchen hat. Auch die Rhynchosaurier werden von der gleichen Stelle wie 
die Gnathodontier entsprossen sein. Die Gnathodonthier, zu denen ich jetzt 
auch Brachyrhinodon aus Elgin rechne und den stidafrikanischen Palacrodon, 
vielleicht auch Ejifelosaurus, halte ich jetzt fir den Anfang der Rhyncho- 
cephalen, da man Palaeohatteria mit WILLIstoN und Watson fiir einen primi- 
tiven Pelycocaurier oder Dromasaurier halten muss. Aber die primitiven 
Pelycosaurier sind wohl auch als die Ahnen des Verwandtschaftskreises der 
Protorosaurier anzusehen. So sind sowohl die Rhynchocephalen als die 
Thecodontia und mit ihnen die ganzen Archosaurier auf diese Ordnung 


zuruckzufuhren. Die Khynchosaurier sind dann gewissermassen nur ein 


erster Seitenzweig derselben. Die Verwandtschaft der ganzen Thecodontia 


mit den primitiven Rhynchocephalen ist also eine sehr nahe. Man kann aber 


deshalb nicht sagen, dass sie selbst Rhynchocephalen sind. Die Pelycosimia 
haben manche characteristischen Zuge derselben auf kurzem Wege wber- 
nommen und es liegt sehr nahe aus Grtinden, die auszufthren zu weit fihren 
wurde und die von anderer Seite in Angriff genommen sind, das ebenso be- 
ruhmte wie unbekannte Chirotherium des deutschen Buntsandsteins in nicht 
zu ferner Verwandtschaft mit diesen Formen zu suchen. 

Es wurde auch zu weit ftthren, die von Abel (Stamme der Wirbeltiere) 
einem neuen Stadium zugefuhrte Frage der Abstammung der Krokodile hier 
nochmals aufzurollen, da neues Material hierzu nicht beigebracht ist. Meine 
\nschauung hiertiber hat sich nicht wesentlich geandert. 

Mit aller Scharfe mochte ich aber nochmals die systematische Getrennt- 


heit gewisser primitiver Saurischier von den Pseudosuchiern (Ornithosuchus ) 
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betonen. Die Verwandtschaft ist zweifellos eine nahe, daher ist sehr viel 
Ahnliches natiirlich vorhanden. Eine tiefgreifende Differenz liegt im Vor 
handensein des sekundaren Brustschultergiirtels, bei allen Thecodontia und 
dieser fehlt anscheinend samtlichen Saurischia. Dies ist das einfachste Crite- 
rium, das ich schon immer betont habe. Es wird sich bald Gelegenheit bieten, 
darauf in extenso zuriickzukommen. 


Tubingen, 23. Marz 1920. 
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